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El projecte que es presenta en aquesta memòria té per objectiu el disseny, integració i 
control dels sistemes d’il·luminació, clima, multimèdia, reg, so i seguretat d’una vivenda 
unifamiliar. Aquest sistema podrà ser controlat des d’un telèfon mòbil intel·ligent o una 
tauleta i automatitzarà algunes tasques de la vida quotidiana de l’usuari. Com a objectiu 
secundari del projecte, es persegueix l’estalvi energètic, fet que s’assoleix principalment 
mitjançant el control eficient dels sistemes de clima i de llums.  
El present projecte s’ha dividit en dues parts ben diferenciades. La primera d’elles 
consisteix en una recerca en temes de domòtica i automatització, explicant, entre altres 
temes, els diferents protocols, sistemes i tecnologies existents. La segona part consisteix 
en el disseny d’una solució que permeti controlar els esmentats sistemes integrant-los en 
un sistema domòtic, explicant el procés que s’ha seguit per arribar a l’objectiu. S’estudiaran 
els elements necessaris a instal·lar, es definiran les connexions entre ells i es programarà 
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Glossari 
Abreujament dels noms de les zones de la casa: 
C: Cuina 
SE: Sala d’estar 
M: Menjador 
S: Safareig, al costat de la cuina 
V1: Vestíbul principal d’entrada a la casa 
V2: Vestíbul de la segona planta, entre el WC2, la H4 i la H5 
WC1: Bany de la primera planta 
WC2: Bany de la segona planta 
WC3: Bany de l’habitació principal 
H1: Primera habitació de la primera planta 
H2: Segona habitació de la primera planta 
H3: Habitació principal, ubicada a la segona planta 
H4: Habitació de la segona planta 
H5: Habitació de la segona planta. 
J: Jardí 
E: Estudi 
Rack: Zona destinada als controladors, components i cablejat de la instal·lació que no 
necessita estar a la vista.  
 
RS-232 (Recommended Standard 232): Tipus de connector estandarditzat, que incorpora 
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1. Introducció 
1.1 Objectiu principal del projecte 
El present projecte té com a objectiu principal el control  dels principals sistemes d’una casa 
unifamiliar amb jardí i piscina. En concret, el projecte vol controlar i integrar sota una única 
interfície domòtica el sistema d’il·luminació, tant interior com exterior, el conjunt de persianes, 
el control automàtic aplicat a la seguretat de la casa, la distribució de contingut digital a les 
diverses plataformes de reproducció d’imatge i so de la casa, la climatització de l’habitatge i 
finalment, el sistema de reg del jardí. A més s’automatitzaran alguns dels processos més 
habituals de la vida de l’usuari.  
1.2 Objectius secundaris del projecte 
Com a objectius secundaris del projecte, es troben la reducció del consum energètic i el 
l’estalvi que això implica, tant a nivell monetari per l’usuari, com a nivell ecològic de cara al 
medi ambient. Aquest objectiu s’assoleix principalment amb la possibilitat de tenir un major 
control sobre el consum que es té. Factors com la il·luminació de tipus LED, el control del reg 
o el control de la climatització contribueixen a obtenir un gran estalvi energètic. 
1.3 Finalitat i abast del projecte 
La finalitat del projecte és principalment, fer la vida més còmoda als propietaris de la casa. 
Això s’aconseguirà proporcionant a l’usuari de la casa un únic sistema de control integrat que 
li permeti realitzar les interaccions diàries amb l’habitatge de forma més senzilla, amb la 
possibilitat de fer-ho des de el telèfon intel·ligent i a distància.  
Mitjançant la programació, s’automatitzarà el sistema d’il·luminació, el de climatització, la 
reproducció de contingut multimèdia, la reproducció de música, el reg del jardí i la seguretat 
de la casa. D’aquesta forma es podrà controlar el sistema via telèfon intel·ligent o tauleta, 
permetent l’accés remot al mateix. 
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2. Introducció als sistemes domòtics 
2.1 La domòtica 
2.1.1 Introducció 
2.1.1.1 Domòtica 
La llar és un escenari que ofereix un ventall de possibilitats apassionants a la tecnologia, des 
dels inicis de les primeres societats, l’home ha fet servir en bona part els coneixements 
tecnològics que ha adquirit, per tal de fer més còmode la seva vida, automatitzant en la mesura 
del possible, aquelles tasques més exigents, incòmodes o repetitives.  
El terme domòtica, es va introduir a Espanya als anys 90 i té el seu origen etimològic en la 
combinació de dues paraules d’origen llatí: Domus, que significa casa o llar i Automàtica, que 
significa quelcom que actua de forma autònoma. Actualment però, també s’utilitza el terme 
llar intel·ligent o casa intel·ligent, el qual prové de l’anglès smart home, on la paraula 
“intel·ligent”, en l’àmbit informàtic, fa referència a que té la capacitat de processar dades de 
forma autònoma. 
La domòtica és una disciplina tècnica, però al mateix temps consta d’una part social molt 
important, aquesta part social és la que fa que donar una definició exacta de la domòtica sigui 
una tasca complicada. Es pot dir que la domòtica és un camp multidisciplinari complex, que 
fa que les innovacions tecnològiques facilitin el dia a dia de l’esser humà, mitjançant 
l’automatització de processos repetitius o poc gratificants i la solució a problemes relacionats 
amb la llar, com poden ser la seguretat, el clima o la il·luminació. Això és possible gracies a la 
integració de tots els sistemes automàtics de la vivenda en un sistema intel·ligent. 
Per tant, primerament cal considerar que la domòtica introdueix la tecnologia a la llar amb la 
finalitat de millorar la qualitat de vida dels seus habitants i d’optimitzar l’eficiència energètica 
dels aparells i instal·lacions que controla.  Els dispositius i instal·lacions domòtiques 
esdevenen amb freqüència sistemes complicats, ja que sovint, consten de molts i diversos 
components que no sempre interaccionen de forma senzilla entre ells. A aquesta complexitat 
cal sumar-li la de la interacció amb l’esser humà. Una instal·lació domòtica es comunica 
constantment amb els inquilins de la casa, ja sigui rebent ordres directes i indirectes dels 
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mateixos, o bé interpretant els senyals captats pels sensors i avisant d’algun esdeveniment, 
com és el cas d’una alarma. 
Per tal d’analitzar la complexitat que presenta una instal·lació domòtica, es pot fer servir un 
model que la jerarquitza en tres nivells. El primer nivell és el que presenta una complexitat 
menor i inclou als objectes aïllats que formen el sistema, en aquest nivell es trobarien 
dispositius domòtics com els sensors i els actuadors. Formant el segon nivell es troben les 
interaccions entre aquests objectes aïllats formant sistemes tècnics, és a dir, xarxes de control, 
xarxes de dades i xarxes multimèdia. Finalment, al tercer nivell, se situa la interacció dels 
sistemes tecnològics amb els sistemes socials, principalment constituït per les diverses 
interfícies o serveis que permeten la comunicació entre l’usuari i la instal·lació domòtica. 
Des de l’entrada dels electrodomèstics a les llars, l’ús de l’electricitat juntament amb el de 
l’electrònica ha permès elevar el nivell de confort a les mateixes. És precisament la 
convergència entre electricitat i electrònica la millor definició tècnica senzilla de la domòtica. 
L’electrònica permet realitzar programacions rutinàries que regulen diferents processos fent 
servir el sistema elèctric, de forma que la casa reacciona davant dels esdeveniments que 
tenen lloc a al seu interior.  
Per resumir tot el que s’ha dit, es pot concloure que els avantatges principals que presenta 
una instal·lació domòtica són: 
 Automatització de tasques rutinàries de forma desatesa.  
 Estalvi energètic. 
 Augment del confort. 
 Augment en la seguretat de la llar. 
 Protecció contra els talls de la xarxa elèctrica (si s’inclou un SAI) 
 Integració dels diferents dispositius de la llar. 
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Finalment, cal matisar que existeix una diferència entre els gadgets intel·ligents, dispositius 
com per exemple bombetes o aparells que es controlen des del telèfon mòbil, frigorífics que 
indiquen que s’ha de comprar i entre una veritable casa intel·ligent. Mentre que els primers 
són independents els uns dels altres tot i fer funcions molt pràctiques, una casa intel·ligent és 
una casa on tots els dispositius estan integrats i que sap com actuar en tot moment. Si fa 
massa sol i es vol mantenir la temperatura de l’interior de la llar, les persianes es baixaran 
automàticament, sense la necessitat que l’usuari ho ordeni mitjançant el seu mòbil o un altre 
dispositiu. Una casa intel·ligent, a més de permetre controlar els dispositius a distància, ha de 
conèixer l’estat de la casa en tot moment i actuar, si s’escau, per tal d’adaptar-lo a l’estat que 
els usuaris volen.  
Cal esmentar també, que l’ús del terme Domòtica de vegades es generalitza a tot allò que 
automatitza certes accions, succeeixin o no a dintre de la llar, substituït altres termes 
etimològicament més correctes. Seguidament, s’expliquen alguns d’ells: 
2.1.1.2 Inmòtica 
Aquest terme fa referencia l’automatització de grans instal·lacions o d’edificis, és a dir, a la 
conversió d’aquests en els anomenats edificis intel·ligents. L’automatització d’un edifici ve 
motivada principalment per les grans pèrdues energètiques que es produeixen al mateix, 
Fig. 2-1 Diferents automatitzacions (font:www.tecnisat.es) 
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pèrdues degudes principalment a la ineficiència que presenten els sistemes elèctrics i 
electrònics que formen part de l’edifici. Normalment, aquests edificis són oficines o naus 
industrials on, si es gestionen correctament els diversos sistemes que consumeixen una gran 
part de l’energia, com ara la lluminària o la climatització, s’obté un gran estalvi energètic, el 
que es tradueix en un estalvi econòmic. També cal considerar l’impacte positiu sobre el medi 
ambient que provoca l’optimització de l’ús de l’energia. 
Els edificis intel·ligents permeten monitoritzar el funcionament global de l’edifici. Es pot 
controlar i supervisar el funcionament d’ascensors, climatització, reg, alarmes, il·luminació, 
càmeres de vigilància, les variables dels sensors analògics de temperatura i humitat, control 
dels accessos i alarmes tècniques entre d’altres. La inmòtica s’aplica actualment a oficines, 
hospitals, hotels, edificis residencials, museus, centres comercials o indústries.  
2.1.1.3 Urbòtica  
El terme urbòtica prové de les paraules en llatí urbs (ciutat) i automàtica. La urbòtica és doncs, 
el conjunt de serveis i instal·lacions urbanes que s’automatitzen amb la finalitat de millorar la 
gestió energètica, el benestar, la seguretat, el confort i les comunicacions dels usuaris que fan 
servir aquests serveis públics. En resum, allò que es coneix amb el nom de ciutat intel·ligent. 
Aquest terme es va començar a fer servir quan les paraules domòtica i inmòtica no eren útils 
per definir l’àmbit de les noves solucions tecnològiques que s’estaven plantejant per a les 
ciutats pel que fa a automatització i autoregulació. 
A les ciutats intel·ligents (conegudes com Smart Cities en la terminologia anglosaxona), la 
urbòtica s’encarrega de captar, processar i analitzar la informació pressent al medi, amb 
l’objectiu de prendre decisions que, posteriorment, executa amb la finalitat de millorar 
l’eficiència dels sistemes elèctrics i electrònics. El fet que una ciutat sigui un entorn ampli i amb 
diferents elements que compleixen funcions molt diverses, fa que la urbòtica sigui un camp 
molt ampli i divers, on cada component de la ciutat pot arribar a ser automatitzat. Precisament, 
l’objectiu final de la urbòtica és automatitzar cadascun dels elements de la ciutat, fent que 
treballin de forma conjunta i sincronitzada per tal d’arribar a l’autoregulació total de la ciutat. 
La urbòtica es subdivideix principalment en els següents camps: 
 Eficiència energètica 
 Seguretat pública 
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 Gestió d’infraestructures públiques 
 Mobilitat urbana 
 
A continuació s’explica la cronologia dels sistemes domòtics, així com el funcionament dels 
principals protocols. Una visió que engloba des de l’aparició dels primers protocols, enfocats 
cap al control remot, fins als protocols actuals de programació més complexa, tot orientat cap 
a un objectiu final, l’autoregulació de la llar. 
2.1.2 L’inici de la domòtica, el protocol X10 
Tot i que els inicis de la domòtica es podrien remuntar a dates anteriors, la creació del primer 
protocol pensat expressament per a tasques de control i regulació es podria considerar l’inici. 
Als anys 70, als Estats Units, es perseguia un objectiu, l’estalvi energètic. Aquest objectiu es 
va veure motivat per una sèrie de factors.  
En primer lloc perquè la crisi energètica mundial va obligar a consumir energia de la forma 
més racional possible, amb la finalitat d’estalviar. Per tant, es necessitava una precisió més 
gran als equips de control, fet que només es podia aconseguir mitjançant l’electrònica. A 
aquesta necessitat s’uneix el fet que es van produir una sèrie de canvis legislatius, als països 
Fig. 2-2: Disseny conceptual d'una Smart City (Font: www.api.cat) 
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més desenvolupats, que obligaven a fer un ús de l’energia més controlat i respectuós amb el 
medi ambient.  
En segon lloc, sorgeix el sistema integrat d’aplicacions  electromecàniques enfocat 
primerament a la industria, ja que era allà on es produïen més pèrdues energètiques. Per tant, 
aquest sistema integrat d’aplicacions electromecàniques, a banda del sector industrial, només 
es feia servir a llocs on el consum d’energia era realment elevat, com per exemple hospitals i 
hotels. 
En tercer lloc, es produeix un avenç molt important en el sector electrònic, l’any 1971, Intel 
crea el primer microprocessador, un component revolucionari i vital per poder dur a terme les 
diferents funcions de control que efectua la domòtica. 
Per tant, a causa d’aquests esdeveniments i necessitats, durant la dècada dels anys 70, 
concretament al 1978, apareix el protocol X10. L’X10 va ser creat pel telecontrol per Pico 
Electronics of Glenrothes (Escòcia), i està basat en corrents portadores o Power Line. Aquest 
protocol va destacar inicialment per la seva senzillesa i accessibilitat, fets que van provocar 
que s’estengués molt pels Estats Units i per Europa, especialment per Regne Unit. 
 
2.1.3 Els protocols estàndard: KNX i LON 
Paral·lelament a l’extensió del protocol X10, les grans empreses del sector elèctric van pensar 
en ampliar l’ús dels autòmats programables portant-los al control de les llars, ja que fins 
aleshores només es feien servir per tasques de control i regulació a les fàbriques. KNX i LON 
són els dos sistemes estàndard que més es fan servir per automatitzar llars i edificis 
actualment, és a dir, són el protocols dominants en domòtica i inmòtica.  
Actualment la gran majoria de les grans empreses del sector elèctric s’han decantat per un 
d’aquests protocols o pels dos. És per això que tant KNX com LON s’estan posicionant 
Fig. 2-3: Logotip X10 
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fortament en els àmbits de la Domòtica (llar), Inmòtica (edificis i sector terciari) i Urbòtica 
(control de sistemes urbans). 
2.1.3.1 El protocol KNX 
A principis dels anys 90 es van crear BCI (BatiBus Club International), EHS o EHSA (European 
Home Systems Association) i EIB Instabus o EIBA (European Installation Bus Association), 
en aquell moment ningú imaginava el seu futur comú, ja que inicialment, aquestes tres 
importants solucions avançades pel control de vivendes i edificis a Europa van intentar 
desenvolupar els seus mercats de forma separada, però finalment, al 1997 aquests tres 
protocols es van unificar en un d’únic, el protocol KNX. BatiBus tenia una forta implementació 
a França i Anglaterra mentre que EIB la tenia en països de parla alemanya. D’altra banda, 
EHS es feia servir a les línies blanca i marró.  
 
 
D’aquesta manera, a finals del 2003, tant el protocol KNX, com els dos mitjans de 
comunicació, TP (parell trenat) i PL (línia elèctrica), van ser aprovats pels comitès nacionals 
europeus i van ser ratificats pel CENELEC Bureau Technique com a estàndard europeu EN 
50090. Posteriorment, l’any 2006 va ser aprovat KNX en radiofreqüència. 
Com que KNX ofereix solucions per aplicacions HVAC (calefacció, ventilació i aire 
condicionat), a més de oferir especificacions per a l’automatització d’equips d’instal·lació 
elèctrica, l’associació KNX va proposar les seves especificacions al CEN (Comitè Europeu 
d’Estandardització), per a la seva publicació com a estàndard europeu de sistemes de control 
i automatització d’edificis. El CEN va acceptar la proposta, i finalment les especificacions de 
KNX van ser publicades pel CEN com a Norma Europea EN 13321-1. 
Fig. 2-4: Logotip KNX 
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Degut al gran interès tecnològic que es va produir fora dels països europeus pels productes 
compatibles amb KNX i per la seva tecnologia, la KNX Association també va procedir a que 
el seu estàndard fos aprovat a nivell internacional. Va ser així, com a finals de l’any 2004 es 
va proposar la norma europea EN 50090, per a la seva estandardització internacional 
mitjançant la International Standards Organisation ISO/IEC. Finalment, al novembre de 2006, 
el protocol KNX va ser acceptat com a ISO/IEC 14543-3-x per a publicar-se com a Estàndard 
Internacional. 
El fet que KNX sigui un Estàndard Internacional, fomenta la confiança dels usuaris i de les 
organitzacions que fan servir o desenvolupen productes basats en aquesta tecnologia. A més, 
els membres de la Associació KNX es beneficien a nivell mundial de l’anomenat know-how 
que existeix dintre de l’associació. També és un fet important que tant els proveïdors 
europeus, com els no europeus, puguin expandir-se internacionalment i accedir a una base 
de clients molt ben establerta. 
Com a resum del que s’ha dit, s’ofereix a continuació una taula que recull els estàndards pels 
que KNX està aprovat.   
 
Estàndard Referència 
Internacional ISO/IEC 14543-3 
Europeu CENELEC EN 50090, CEN EN 13321-1, 13321-2 
Xinès  GB/T 20965 
Nord-americà ANSI/ASHRAE 135 
Des de l’any 2002 fins ara, el sistema KNX ha experimentat un constant creixement. Si a l’any 
2005 hi havia al voltant de 80 fabricants, al 2007 ja n´hi havia 107, i a l’any 2008 al voltant de 
140. També va ser molt important la seva expansió a països on aquesta tecnologia encara no 
hi havia arribat o era poc coneguda, exemples són els Estats Units, la Xina, Eslovènia o els 
Emirats Àrabs. 
Taula 2-1 Estàndards aprovats de KNX 
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Actualment KNX ofereix solucions per a cobrir pràcticament totes les necessitats. Combina  
totes les funcions principals de la construcció com la climatització, la il·luminació i 
l’automatització de portes i persianes en un únic sistema intel·ligent, fet que permet reduir el 
cost d’instal·lació, així com augmentar l’adaptabilitat i flexibilitat de cara a futures ampliacions. 
2.1.3.2 El protocol LON 
De forma paral·lela al protocol KNX, es va desenvolupar el protocol LON (LonWorks). El 
sistema LonWorks neix l’any 1988 de la mà d’Echelon, una companyia amb seu a Palo Alto, 
Califòrnia. L’any 1999 el protocol de comunicació LonTalk va ser normalitzat com a estàndard 
de control de xarxes segons la norma ANSI/CEA-709.1-B. Altres aplicacions del protocol van 
ser normalitzades més tard fins convertir-se, l’any 2005, en l’estàndard europeu per la 
domòtica (EN 14908) i mundial (ISO/IEC-14908) l’any 2009. 
 
El naixement de les xarxes LonWorks es va basar en 3 conceptes principals: 
 Els sistemes de control són pràcticament  iguals independentment de l’aplicació 
final. 
 Un sistema de control distribuït és més potent, flexible i ampliable que un sistema 
centralitzat 
 Les grans instal·lacions, com les empreses, estalvien més diners a llarg termini si 
instal·len xarxes distribuïdes en comptes de xarxes centralitzades. 
LonWorks proporciona solucions per als diferents problemes del manteniment, la construcció 
i el disseny de xarxes de control, aquestes xarxes poden variar en nombre de dispositius des 
de 2 fins a 32.000 i es poden fer servir en pràcticament qualsevol aplicació, des d’habitatges 
particulars fins a grans edificis o plantes petrolíferes 
Fig. 2-5: Logotip LonWorks 
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 Segons s’ha consultat a [1], els principals proveïdors de sistemes basats en la tecnologia 
LonWorks son: 
 Echelon Corporation: Empresa creadora de l’estàndard i que proporciona eines 
de desenvolupament, eines de gestió, suport i formació. 
 Cypress Semiconductor i Toshiba 
De forma addicional, més de 4.000 empreses desenvolupen productes basats en LonWorks, 
les quals, ofereixen pràcticament qualsevol tipus de dispositiu.  
De forma similar al sistema KNX, el protocol LON ha experimentat un gran increment en el 
número de fabricants, així durant l’any 2006 hi havia al voltant de 60 milions de dispositius 
amb tecnologia LonWorks. Cal dir però, l’habitatge només representa el 15% del mercat total 
de les tecnologies LON. 
Actualment, més de 5.000 empreses fan servir xares LonWorks, xifra que es troba en un ràpid 
creixement i totes les àrees del camp de control poden cobrir-se amb productes compatibles 
amb LonWorks. 
2.1.4 El naixement dels sistemes propis 
Amb la finalitat de cobrir la demanda de diferenciació al sector immobiliari, al mateix temps 
que KNX i LON creixien, es van desenvolupar molts protocols aplicats específicament a la 
domòtica, com ara: Cebus, Bus-CAN, Modbus, BUSIng, xAP, xPL o Dupline. Aquests 
protocols eren capaços de realitzar les tasques necessàries pel control domèstic.  
Per que fa a Europa, van aparèixer marques associades als sistemes propis, és a dir, marques 
que no permeten l’estudi o l’edició del codi que fan servir als seus productes. Algunes de les 
més importants van ser Deltadore (França),  IHC (Dinamarca) o Teletask (Bèlgica). De forma 
molt especial destaca Espanya on l’aparició d’aquests sistemes va ser la més nombrosa, amb 
sistemes com Maxdomo, Vivimat, Ingenium o Maniatec. 
Amb la intenció de cobrir més tipus de productes, aquests protocols propis es van 
internacionalitzar i van aparèixer protocols de gama mitjana com ara Cardio (Secant) al 
Canadà o HAI als Estats Units. D’altra banda, van nàixer protocols de gama més alta com 
Vantaje o Crestron als Estats Units. Tots ells van estendre el seu mercat a Europa, però cal 
dir que els de gama alta es diferenciaven clarament dels altres perquè a part de complir amb 
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el servei domòtic, oferien un punt de distinció estètica, de luxe i de integració amb els sistemes 
multimèdia molt més avançada. 
Pel que fa a les empreses del sector elèctric que no comptaven amb sistemes domòtics entre 
els seus productes, algunes van optar per contractar una franquícia per poder oferir domòtica, 
mentre que d’altres van optar per desenvolupar productes basats en els protocols oberts més 
importants: KNX i LON. 
Cal destacar també l’aparició de KITS domòtics que s’especialitzaven en cobrir parts de les 
aplicacions domòtiques com ara controlar alguna entrada o sortida, o controlar l’alarma de la 
casa. Amb aquesta finalitat van nàixer marques com SimonVOX o Zelio.  
2.1.5 L’arribada dels sistemes sense fils  
Des de l’any 2000 es pot observar un fort increment en el numero d’empreses especialitzades 
en productes domòtics, tant aquelles que treballen amb l’estàndard KNX (Lingg-Janke, Arcus, 
Zennio o Indomotika) com aquelles que ho fan amb LON (BJC, SimonVITA, ISDE...). Aquesta 
proliferació en el número d’empreses va afavorir la competència entre elles, oferint preus i 
productes cada cop més competitius reforçant ambdós protocols.  
Va ser a partir de l’any 2006 que van aparèixer els sistemes domòtics sense fils RF (wireless), 
els qual feien servir protocols com ZigBee i Z-Wave. Van obrir la porta a un nou ventall de 
productes que no tindrien sentit sense la tecnologia sense fils com ara els comandaments a 
distància per controlar tota la domòtica de la llar. 
Alguns d’ells es van crear amb compatibilitat amb X10, mentre que la resta van ser 
complementaris al sistema de cablejat, o sistemes sense fils independents amb passarel·la a 
sistemes com KNX, LON o X10. 
Actualment, cada cop son més els fabricants de sistemes complementaris relacionats amb la 
domòtica, com SOMFY o DALI, que han creat passarel·les per connectar els seus productes 
als estàndards de normalització mundial domòtics, ampliant d’aquesta manera el seu mercat. 
2.1.6 El futur dels sistemes domòtics 
Si es considera tot el que s’ha vist fins ara, en el futur dels sistemes oberts, sembla probable 
que tant KNX com LON dominin els seus respectius mercats, actualment KNX predomina en 
domòtica, LON en urbòtica i KNX sumat a LON en inmòtica. També seguirà tenint importància 
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inicialment el protocol X10, ja que es troba molt estès, però difícilment sigui el protocol 
d’elecció per edificis de nova construcció, per tant és previsible que amb el temps perdi 
importància en detriment, sobretot, dels sistemes  sense fils.  
Pel que respecta al futur dels sistemes propis, el més probable és que dominin aquells camps 
del de mercat en els que siguin especialistes. Aquest és el cas de Lutron, un dels protocols 
més importants pel que fa a lluminària. Aquest fet probablement augmentarà l’especialització 
de cada protocol propietari en un determinat sector, el que farà que els productes que ofereixin 
siguin cada cop més treballats i de més qualitat. També sembla probable que els protocols 
tendeixin a formar aliances entre ells amb la finalitat d’entendre’s mútuament, i d’integrar-se 
millor. Exemple d’això és l’aliança entre KNX i BACnet. 
D’altra banda sembla clar que el futur de la domòtica anirà lligat al protocol IP(V6) i als 
protocols sense fils, sobretot ZigBee i sobretot Z-Wave, que probablement s’acabi imposant. 
Actualment tant els sistemes KNX i LON com alguns sistemes propis (Crestron), disposen de 
passarel·les TCP/IP, que els preparen per aquest futur proper. 
Tots aquests canvis convergiran en la creació de la veritable llar intel·ligent, on la integració 
entre els dispositius VDI (veu, dades i imatge), elements estructurals de la casa i la resta de 
dispositius complementaris com les càmeres i els futurs electrodomèstics, serà total. 
2.2 Tipologia dels sistemes domòtics  
Els sistemes domòtics es poden classificar segons si existeix o no una jerarquia entre els 
diferents nodes que formen la xarxa. Existeixen dos tipus de sistemes domòtics, els  sistemes 
centralitzats i els sistemes descentralitzats o distribuïts, cadascun d’ells presenta uns 
determinats avantatges i inconvenients que s’exposen a l’ANNEX B: Tipologia dels sistemes 
domòtics. 
2.3 Topologia dels sistemes domòtics 
El concepte de topologia fa referència a la forma d’interconnectar els equips i els sistemes 
connectats a la xarxa , així com de la forma que aquestes connexions adopten. No s’ha de 
confondre aquest concepte amb el d’arquitectura del sistema tractat a l’apartat anterior, però 
segons quina arquitectura del sistema de control s’hagi triat i segons quins siguin els 
requeriments del sistema, s’haurà de fer servir una o altre topologia de xarxa.  
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2.3.1 Tecnologies de comunicació 
Primerament ha de quedar clar, que un mateix sistema de control pot fer servir diferents medis 
per comunicar-se. Els dos grans bloc en que es poden dividir les formes de comunicació, són 
principalment: 
 Comunicació amb cablejat, ja sigui propi o compartit. 
 Comunicació sense fils. 
A l’hora de triar quin d’ells és l’adient, s’ha de fer un estudi del que es necessita en cada 
instal·lació, per tant, segons la instal·lació que es faci, es donarà més importància a alguns 
dels avantatges que ofereix cada forma de comunicació. Normalment les característiques que 
cal considerar a l’hora de plantejar-se aquesta qüestió són: 
 Velocitat de transmissió. 
 Ample de banda. 
 Sensibilitat enfront d’interferències. 
 Cost econòmic. 
 Facilitat de la instal·lació. 
2.3.1.1 Comunicació per cable conductor 
A la majoria de les instal·lacions actuals el material més freqüent emprat per aquests cables 
és el coure, tot i que també es fa servir la fibra òptica. En general, com es pot consultar a [7] 
els diferents tipus de cable conductor que s’utilitzen són: 
 Cable parell trenat: El cable parell trenat és un dels més antics que van sortir al 
mercat. Consta d’un parell de conductors elèctrics, aïllats entre ells i trenats un al 
voltant de l’altre amb la finalitat d’evitar interferències electromagnètiques. 
Normalment es fa servir a les xarxes de telefonia i per a la transmissió d’àudio. 
 Cable parell UTP: També conegut com a cable parell trenat sense apantallar. 
Aquests cables presenten un baix cost i són fàcils de fer servir. Esta format per 
parells trenats entre ells, recoberts per material aïllant. Aquest cable és sensible a 
interferències entre parells, per aquest motiu produeixen més errors que altres tipus 
de cable. A més, degut a les interferències entre parells, aquest cable presenta 
limitacions per a treballar a grans distàncies, si no existeix una regeneració del 
senyal. 
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 Cable parell STP: Parell trenat apantallat. Està format per parells trenats entre si, 
on cada parell individual es troba envoltat per una malla metàl·lica aïllant. A més, el 
conjunt del cable també es troba envoltat per una altra malla metàl·lica. Finalment, 
tot el cable es recobreix de material aïllant. 
A diferència del cable parell UTP, aquest cable es troba immunitzat enfront les 
interferències.  
 Cable coaxial: Format per dos conductors cilíndrics i concèntrics, entre els que es 
situa un material dielèctric. El conductor extern acostuma a ser una malla metàl·lica, 
que serveix de protecció davant les interferències. El cable està recobert per un 
aïllant que el protegeix de la humitat i que l’aïlla elèctricament. Aquest cable es fa 
servir per a la transmissió de dades a grans velocitats i a grans distàncies. En 
edificis i llars es fa servir per portar el senyal de televisió des de l’amplificador 
d’antena fins al televisor.  
 Fibra òptica: La fibra òptica, es composa de fibra flexible, molt fina i que pot conduir 
senyals òptics. Per a construir-la, es fan servir diferents tipus de cristalls, essent les 
fibres de major qualitat les de sílice. Al transmetre la llum per l’interior de la fibra, 
les interferències de tipus electromagnètic i electrostàtic són pràcticament nul·les. 
Aquestes emissions es fan a partir d’emissors LED o làser, depenent de l’ample de 
banda que es faci servir i de la distància que s’hagi de recórrer.  Per tant, es 
necessita un emissor al principi de la fibra i un receptor al final. Normalment els 
receptors fan servir fotodíodes de silici i díodes PIN.  
2.3.1.2 Comunicació sense fils 
La transmissió sense fer servir cables conductors és possible gracies a l’emissió i recepció 
d’ones electromagnètiques que es propaguen per l’espai. Normalment, fent ús d’una de les 
següents tecnologies: 
Infrarojos: Aquest tipus de transmissió sense fils, fa servir un díode làser o LED que emet 
llum dins de la banda de llum infraroja. Per enviar informació són necessaris un transmissor i 
un receptor que es trobin a la vista entre ells. Es poden arribar a assolir velocitats de 
transmissió de 10 Mbps. L’inconvenient que presenta aquest sistema és que no hi poden 
haver obstacles entre emissor i receptor, com ara objectes, mobles o parets. 
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Normalment es fa sevir aquest tipus de comunicació entre comandaments a distància i 
diferents aparells, com ara televisors o reproductors multimèdia. També es fa servir pel control 
de persianes, regulació lumínica o per l’intercanvi de dades.  
Radiofreqüència: Aquest tipus de transmissió permet l’enviament d’informació entre dos 
elements mitjançant l’emissió i recepció d’ones electromagnètiques. Cada emissor i receptor 
estan formats per un oscil·lador, un modulador, filtres i l’antena. La transmissió es realitza 
incloent a l’ona portadora  les dades que es desitgen enviar. Actualment és un dels mètodes 
que més es fan servir per a la interconnexió de xarxes domèstiques. Els sistemes que més es 
fan servir a la configuració de xarxes sense fils són: Bluetooth, Wi-Fi, Home RF, Z-Wave i 
ZigBee. 
2.3.2  Topologia dels elements cablejats  
Segons la forma en que es connecten els diferents elements, també anomenats nodes, es 
diferencien les següents topologies. 
2.3.2.1 Xarxa en estrella 
Aquesta configuració es fa servir als sistemes de control centralitzats on només existeix un 
equip de control o màster, pel qual passa tota la informació. Tots els components de la xarxa 
estaran connectats a aquest dispositiu central, que segons la seva programació, quan detecti 
una ordre a l’entrada, activarà una o més sortides. 
Aquesta configuració presenta una gran flexibilitat, ja que pot fer servir diferents protocols de 
comunicació i diferents velocitats de transmissió, característica especialment útil a l’hora de 
localitzar una avaria. Com a principal inconvenient, es troba el fet que una avaria al controlador 
bloqueja tota la instal·lació, a més, el cablejat necessari per a la connexió dels dispositius amb 
el màster és elevat en la majoria dels casos. 
2.3.2.2 Xarxa en anell 
En aquesta configuració, cada equip de control està connectat a 2 dispositius més, formant 
d’aquesta manera un anell. Normalment la comunicació entre dispositius es fa de forma 
unidireccional, és a dir, seguint un sentit de l’anell per facilitar el procediment de comunicació. 
En alguns casos, la comunicació també es pot fer de forma bidireccional. El principal 
avantatge d’aquesta configuració és que permet simplificar l’enviament de missatges a tots 
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els equips de control, tot i que una l’avaria d’un d’aquests controladors podria afectar a tota la 
xarxa. 
2.3.2.3 Xarxa en bus 
El bus és un mitjà de comunicació, format per dos conductors, per on circula tota la informació 
que es transmet i que es rep pels diferents components de la xarxa. Ocasionalment es pot fer 
servir també per alimentar l’electrònica de tots els elements connectats al bus. Aquesta 
topologia, requereix que tots els elements connectats al bus presentin una estructura d’equip 
de control , a més, cadascun d’ells ha de tenir una identificació única que permeti la seva 
localització, ja que tots els elements comparteixen la mateixa línia de bus. 
2.4 Protocols actuals 
En aquests apartat es mostra una taula amb els principals protocols domòtics que es fan servir 
a l’actualitat. Per obtenir una explicació i anàlisi més detallat dels protocols que s’han 
considerat més importants, consultar l’ANNEX A: Protocols domòtics.  
Protocol Línia Elèctrica Ràdio-freqüència Velocitat Protocol propietari 
X10  si 433 MHz 20 - 60 bps no 
KNX si si 9600 bps no 
LonWorks si si 1,70 kbps - 1,28 Mbps no 
ZigBee no 2,4 GHz (Europa) 20-250 kbps no 
Z-Wave no si 250 kbps si 
C-Bus no si 3500 bps no 
INSTEON si si 13,165 bps no 
UPB si no 480 bps no 
Taula 2-2: Característiques dels principals protocols 
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2.5 Evolució del mercat domòtic  
2.5.1 Evolució i actualitat del mercat 
Tot i que alguns experts preveien un creixement exponencial del mercat de la domòtica, durant 
la darrera dècada aquest creixement ha estat sostingut en el temps, és a dir, el percentatge 
de creixement ha estat aproximadament constant. 
Durant el boom immobiliari de fa aproximadament 10 anys, el 85% de la domòtica s’instal·lava 
en cases de nova construcció. Un cop la bombolla immobiliària va esclatar, el mercat referent 
als habitatges de nova construcció va experimentar una caiguda del 62%, el que es va traduir 
en una caiguda del 60% en el numero d’instal·lacions domòtiques en aquest tipus d’habitatge.         
Sumat a aquest fet, la recessió econòmica i Inmobiliaria va arribar a Espanya just en el 
moment en que el sector es començava a recolzar en una base normativa i legislativa com la 
ITC-BT-51 i la AENOR EA0026, pionera a Europa que determina els requisits mínims que ha 
de complir un sistema domòtic. Aquest fet que vaticinava un marc favorable amb bones 
expectatives de creixement.  
La facturació de la domòtica a Espanya, es va situar l’any 2010 en 144.419.454 €. Aquesta 
xifra inclou tot el procés del cicle de venta i fa referència al sector residencial petit i mitjà terciari. 
Al 2011 la caiguda del mercat es va aturar i es va produir un creixement, tot i que aquest va 
ser proper al 0%. Com a l’actualitat la construcció de nous habitatges continua en un mal 
moment, la majoria de les empreses que es dedicaven a la instal·lació de sistemes domòtics 
en aquest tipus de construcció, estan redirigint les seves activitats cap a la rehabilitació de 
llars ja existents.   
També s’observa que abans, al voltant del 2004, els motius principals que portaven a l’usuari 
a instal·lar domòtica a la seva llar eren el confort i l’oci. Actualment, són motius prioritaris però 
pràcticament equiparables a la necessitat de l’estalvi energètic.  A més, en tercera posició es 
troba la necessitat de tenir seguretat davant de possibles intrusions. Finalment, el quart motiu 
que porta a la instal·lació de sistemes domòtics també està relacionat amb la seguretat, en 
aquest cas, davant d’incendis, inundacions o fugues de gas. 
Per tant, actualment, i des de l’any 2010, s’ha produït un canvi de tendència. Segons un estudi 
del CEDOM (Associació Espanyola de Domòtica i Inmòtica) el sector de la domòtica ha deixat 
de caure, tot i que s’espera que la tendència de creixement creixi més i es consolidi. A més, 
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el sector confia en que la creixent conscienciació per part dels ciutadans en potenciar l’estalvi 
i l’eficiència en l’ús de l’energia a les seves llars i empreses, sigui un factor de compra clau a 
l’hora de decidir domotitzar una instal·lació. Es preveu que precisament l’estalvi sigui la 
motivació principal de la inversió en domòtica. D’altra banda, la preocupació de l’usuari vers 
l’estalvi energètic s’ha traslladat l’oferta de les empreses del mercat domòtic. Actualment hi ha 
una forta inversió en I+D per tal de desenvolupar productes relacionats amb l’estalvi energètic 
i el confort.  
Cal tenir en compte també que el paper que juga l’Administració és de vital importància per 
impulsar el sector i dinamitzar el mercat. Actualment, les polítiques que s’impulsen des 
d’Espanya i Europa es focalitzen cap a la potenciació de l’eficiència energètica, això és una 
bona notícia pel sector ja que coincideix amb el que busca i el que es preveu que busqui el 
comprador. 
Pe que fa al mercat de reformes i rehabilitacions, tot i que fins ara no ha tingut molta influència 
en el conjunt del mercat, el Govern Espanyol ha impulsat el Pla de Foment i de lloguer 
d’habitatges, la rehabilitació i la regeneració urbana pel període comprés entre l’inici del 2013 
i finals de 2016. A més, pel sector terciari s’està apostant per programes de rehabilitació 
energètica com per exemple, el programa d’ajuts  per a la rehabilitació energètica d’edificis 
existents al sector residencies i hoteler.  
2.5.2 Perspectives de Futur 
Actualment existeixen uns quants factors d’influència positius que fan preveure un futur 
favorable pel mercat domòtic. A banda d’un marc legislatiu favorable, existeixen altres 
impulsos pel sector, com ara les sinergies que s’estableixen amb altres desenvolupaments 
tecnològics com per exemple, la implantació del vehicle elèctric i ciutats intel·ligents 
fomentades per Directives Europees. A més, els canvis generacionals i la forta presència de 
dispositius intel·ligents, obligaran als habitatges i als edificis en general a actualitzar-se a les 
necessitats de la ciutadania.   
Es preveu també un fort increment de les tecnologies sense fils per l’any 2018. Aquest tipus 
de tecnologia pren un paper molt important en la previsió del creixement dels sistemes 
domòtics, ja que cada cop són més els dispositius domòtics sense fils que apareixen al mercat, 
a més, pràcticament la totalitat de les llars es troben connectades a internet, amb terminals 
mòbils que permeten interactuar amb dispositius basats en aquesta tecnologia. 
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Segons ABI Research [3], important firma analista de la tecnologia existent al mercat, està 
previst que durant l’any 2018 hi hagi 500 milions de dispositius domòtics sense fils a les llars, 
aquesta xifra era de l’ordre de 17 milions l’any 2013, per tant es preveu un fort creixement. 
Principalment s’espera que aquests dispositius incrementin la seva presència al mercat degut 
a que no es necessita fer obra per a la seva instal·lació, que acostuma a ser senzilla. A més, 
presenten un ús fàcil, fet que es transforma en una opció molt atractiva per l’usuari. Si s’arriba 
al punt de fer llars intel·ligents al complet, amb la major part de la tecnologia del tipus sense 
fils, el sector domòtic donarà un salt molt important.  
Un altre factor que motivarà el creixement de la domòtica serà la informació. Segons l’empresa 
americana líder mundial en investigació de tecnologia de la informació, Gartner, l’any 2020 hi 
haurà al voltant de 30.000 milions de dispositius connectats a la xarxa i serà l’inici de l’era de 
la creació d’informació.  
Les llars, crearan informació de pràcticament tots els dispositius que es trobin en ella, això 
facilitarà una correcta gestió de la llar per part dels usuaris i una font d’informació per ells i 
pels fabricants que la faran servir per oferir les millors solucions. Aquest increment de la 
generació d’informació s’acompanyarà de la millora dels processos de seguretat, per tal de 
protegir la privacitat de l’usuari. 
Actualment, en aquest sentit, ja es pot veure l’inici de les estratègies de grans empreses com 
Google o Apple. Google, per exemple, ha adquirit Nest, entrant en el mon dels termòstats 
intel·ligents i dels detectors de fum. Que les grans empreses marquin una direcció és molt 
beneficiós pels mercats que hi tenen relació, en aquest cas s’espera doncs que sigui molt 
beneficiós pel mercat domòtic. 
S’espera doncs, que tots aquests factors influeixin positivament en el creixement del sector, 
presentant un escenari optimista pel mercat domòtic, sempre tenint en compte la cautela que 
obliga a assumir la situació econòmica actual.  
2.6 Quantificació 
Pel que fa a la quantitat de diners anuals que mou el mercat de la domòtica, actualment se 
situa al voltant dels 144,4 milions d’euros. Si es té en compte que l’any 2008 era de 208,19 
milions d’euros i que va decréixer fins arribar, l’any 2010, als 144,42 milions, es pot veure que 
el volum de facturació s’ha mantingut pràcticament constant durant els darrers quatre anys.  
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L’informe [4] “Home Automation and Control Market by Lighting Control (Occupancy Sensors, 
Relays, Transmitters), Security & Access Control (Video Surveillance, Biometric), HVAC 
Control (Heating & Cooling Coils, Pumps & Fans, Sensors), and Geography - Global Forecast 
to 2020” publicat per Markets&Markets preveu una taxa de creixement interanual del 16,9% i 
un increment general del mercat domòtic d’uns 30.000 milions de dòlars per l’any 2018. El 
mercat domòtic va arribar als 19.150 milions de dòlars durant l’any 2012 i s’espera que la xifra 
arribi als 48.020 milions durant l’any 2018. 
2.7 Certificacions 
Per tal de poder oferir i distribuir equips domòtics, les empreses han de comptar amb certificats 
oficials d’instal·lació i programació. Cada sistema domòtic té el seu certificat oficial, així doncs, 
si l’empresa vol oferir material domòtic de Crestron, haurà de tenir el certificat d’instal·lador i 
programador d’aquest sistema. Normalment, aquesta certificació s’obté realitzant un curs 
intensiu sobre el sistema que es vol oferir i aprovant posteriorment un examen sobre els 
coneixements impartits al curs.  Algunes certificacions que actualment es poden obtenir són 
les de Control4, Lutron, Savant o Crestron. 
A més existeix la certificació d’instal·lador domòtic, és a dir, aquell instal·lador amb categoria 
d’especialista segons REBT ITC03 article 3, que està autoritzat per a realitzar, mantenir i 
reparar les instal·lacions de sistemes d’automatització, la seguretat per habitatges i la gestió 
tècnica de l’energia. 
D’altra banda, per poder vendre distribuir una marca a Espanya estant certificat, és necessari 
obtenir el certificat  AENOR (Asociación Española de Normalización y Certificación). Les 
empreses o els autònoms sol·licitants que desitgin obtenir aquest certificat per a poder 
incorporar una marca a la seva oferta d’instal·lacions de sistemes domòtics, hauran d’adreçar-
se a AENOR i presentar la documentació necessària segons [6]. 
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3. Usuaris 
L’usuari d’un sistema és aquell que interacciona amb ell directa o indirectament. Existeixen, 
com es podrà veure a continuació, diferents tipus d’usuaris, alguns d’ells interaccionaran amb 
el sistema de forma intencionada, com per exemple els propietaris de la casa, mentre que 
d’altres ho faran de forma inintencionada. Un exemple d’interacció no intencionada podria ser 
l’activació de l’alarma antirobatoris per part d’una persona no autoritzada a entrar a la casa.  
Així doncs, en aquest projecte es diferenciaran els usuaris segons diferents perspectives que 
es defineixen a continuació: 
En funció de la seva posició al sistema 
 Externs: Són els usuaris que es troben fora del sistema, en aquest cas tots el no 
inquilins que d’alguna forma interaccionen amb el sistema. Per exemple, les 
persones que proporcionen assistència tècnica per telèfon en cas d’avaria del 
sistema. 
 Interns: Es defineix com a usuari intern, aquell que forma part del sistema o que es 
troba al seu interior. En aquest cas els inquilins de la casa. 
 Tercers: Són els usuaris que es poden veure afectats pel sistema. 
En funció de la seva relació amb el sistema 
 Voluntària: Si fan servir el sistema de forma intencionada. Principalment pertanyen 
a aquest grup els inquilins de la casa i els operadors. 
 Forçosa : Usuaris que es veuen obligats a interaccionar amb el sistema. Pel tipus 
de projecte del que es parla i per la pròpia definició d’usuari forçós, aquest grup 
només inclou a aquells ‘usuaris’ no autoritzats a interaccionar amb el sistema, com 
és el cas dels lladres. 
En funció de temps d’utilització del sistema 
 Habituals: Els usuaris que es beneficiaran de les automatitzacions que durà a 
terme aquest projecte. 
 Esporàdics: En aquest apartat s’inclouen els tècnics i els operaris. 
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 Per accident: Usuaris que només interaccionen amb el sistema de forma fortuïta o  
sense voler. En aquest apartat es tornen a incloure usuaris amb presència no 
autoritzada. 
Durant el desenvolupament del present projecte es posarà èmfasi en identificar tots els usuaris 
que apareixeran durant el cicle de vida del mateix, ja que d’aquesta manera s’aconseguirà 
que la solució final plantejada sigui el més satisfactòria possible per les parts interessades. 
Cal puntualitzar, que durant el cicle de vida del projecte, un usuari pot ser classificat de 
diferents formes. 
En els apartats que es tractaran a continuació, s’analitzen primerament els perfils d’usuari als 
qui va dirigit allò que es desenvolupa en aquest projecte. També s’estudiaran aquells usuaris 
que interaccionen amb el sistema de forma indirecta. Es posarà especial èmfasi en l’usuari 
raó de ser, aquell que es troba al final de la cadena i que dona sentit al projecte. 
3.1 Tipus d’usuaris 
3.1.1 Propietaris o habitants de la casa 
En estar aquest projecte pensat per a ells, els propietaris o inquilins de la casa són els usuaris 
raó de ser del projecte. La característica comú que presenten tots ells és viure de forma 
habitual casa, per tant seran interns al sistema, és a dir, l’utilitzaran de manera habitual i 
voluntària. La seva interacció amb la instal·lació serà per tant, totalment intencionada. 
Aprofundint mes en el perfil d’aquest usuari, la solució domòtica que es desenvolupa en el 
present projecte té com a objectiu aquell usuari, de classe mitja-alta, que desitja poder gaudir 
de les comoditats, la seguretat i l’estalvi energètic que proporciona la instal·lació d’un sistema 
domòtic. D’altra banda, el sistema també pot ser d’especial utilitat per aquells usuaris amb 
discapacitats que es podrien beneficiar de les prestacions de viure a una casa automatitzada, 
per tant, també es considera com a usuari objectiu aquest darrer. Cal matisar que la diferència 
entre un usuari discapacitat i un altre usuari en ple ús de les seves capacitats que vulguin 
automatitzar casa seva, radica principalment en que els primers probablement ho facin per 
necessitat i els segons ho facin per comoditat. Dit això, s’analitzarà a continuació de forma 
conjunta allò que busquen aquests dos perfils d’usuari a una casa automatitzada com si fossin 
un mateix perfil d’usuari. Cal deixar clar que algunes diferències que es podrien trobar entre 
les cases aquests usuaris, com la instal·lació d’elevadors a les escales perquè puguin pujar 
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persones en cadira de rodes, no té res a veure amb l’automatització d’una casa, ja que un 
mecanisme com el de l’exemple, no actua de forma intel·ligent sinó que es limita a funcionar 
quan s’acciona un interruptor, com fan la majoria dels aparells d’una llar sense domotitzar.  
Per poder conèixer de forma més precisa les necessitats de l’usuari raó de ser, s’ha realitzat 
una recerca d’allò que busca aquest perfil d’usuari i del seu estil de vida. 
3.1.2 Operaris instal·ladors del sistema 
Durant la instal·lació de les diferents automatitzacions que desitgi instal·lar l’usuari raó de ser, 
existirà una interacció entre els components del sistema i l’operari que dugui a terme la 
instal·lació. El sistema no esta pensat per a l’ús habitual d’aquest usuari amb els diversos 
components que el formen, però en moments com la instal·lació, el manteniment o la solució 
de problemes dels components del sistema domòtic, aquesta interacció serà necessària i 
completament diferent a la que realitza diàriament l’usuari principal. 
L’operari s’encarregarà de la interconnexió dels dispositius en el moment de la instal·lació i en 
alguns casos de la seva programació. També durà a terme la substitució de components 
avariats i la reprogramació de dispositius que no funcionin correctament. 
3.1.3 Usuaris no autoritzats 
Com pràcticament la totalitat de les instal·lacions domòtiques que es fan, aquest projecte 
inclourà el camp de la seguretat. Per donar solució a aquest problema, d’especial preocupació 
per a l’usuari raó de ser del sistema, s’instal·larà un sistema de càmeres.  
Una persona amb intenció d’entrar a la casa sense tenir autorització, tot i que no sigui un 
usuari del sistema pròpiament dit, pot arribar a interaccionar amb ell. Normalment, aquesta 
interacció serà la d’activar una alarma o la de forçar algun dels mecanismes de la casa. 
Degut a la bona situació econòmica que sovint presenten els usuaris que decideixen comprar 
solucions domòtiques per a les seves llars, aquestes solen ser l’objectiu principal dels lladres 
quan duen a terme robatoris. Les mesures que s’instal·len per a evitar el robatori primerament 
són dissuasives, com per exemple la presencia de càmeres o avisos de ‘casa protegida en 
front robatoris’. En cas que aquestes no arribin a dissuadir al lladre, entren en joc les mesures 
actives, com l’activació d’una alarma sonora i/o lumínica, l’avís automàtic a la policia, o el 
bloqueig de finestres i accessos. 
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Aquest usuari interaccionarà amb el sistema, activant una càmera, un detector de presència 
o una alarma. Per tant, cal tenir en compte i estudiar el seu comportament per tal d’ubicar 
aquestes mesures preventives de la forma més eficient possible.  
3.2 Necessitats de cada usuari 
A més de les necessitats de l’usuari raó de ser, existeixen altres tipus d’usuaris finals del 
sistema que tenen unes necessitats concretes que també cal considerar. Els operaris en són 
un exemple. Existeixen diferents mètodes per estudiar les necessitats de cada tipus d’usuari, 
des de la Piràmide de valors de Maslow, fins a l’estudi específic de l’usuari operador.  
Des de la concepció de la idea del projecte s’involucren decisions que impliquen que el 
projecte es materialitzi en un sentit o en un altre. Aquestes decisions variaran durant el 
projecte, ja que es prenen en base a diferents criteris o valoracions que aniran canviant degut 
a la relació directa que existeix entre el progrés del projecte i el coneixement del problema a 
resoldre. És vital conèixer les necessitats dels usuaris per prendre aquestes decisions 
correctament. 
3.2.1 Necessitats de l’usuari raó de ser 
La domòtica no és una tecnologia que s’implementi d’igual forma per a tots els usuaris i per 
tant, és recomanable comptar amb l’assessorament d’un especialista que adapti les múltiples 
capacitats que ofereix un sistema domòtic a les necessitats específiques de cada usuari. 
Les necessitats principals que un usuari vol cobrir quan automatitza la seva llar es podrien 
dividir en els següents punts: 
 Elevar el confort: Mitjançant l’automatització de persianes, interruptors, 
electrodomèstics, il·luminació i climatització. 
 Facilitar l’estalvi energètic: La gestió de la il·luminació, climatització, aigua calent 
sanitària, el reg, els electrodomèstics, etc. És possible que l’usuari es pugui 
beneficiar de la reforma energètica deixant que l’automatització d’aquests 
processos seleccioni la millor tarifa horària per dur-los a terme. Mitjançant la 
domòtica es poden monitoritzar els consums energètics i treure dades per modificar 
els processos amb l’objectiu d’obtenir una major eficiència. 
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 Millorar la seguretat: L’usuari en aquest cas busca en la domòtica un element 
central i intel·ligent de la seguretat general de la llar. Algunes instal·lacions 
domòtiques es poden ocupar de la gestió d’intrusos, del control d’incendis, fugues 
de gas, d’aigua, etc. 
 Potenciar l’accessibilitat: Donat que la gestió dels elements de la llar 
s’automatitza, les persones amb problema d’accessibilitat es poden beneficiar d’una 
instal·lació domòtica. En aquest apartat també s’inclou la teleassistència.  
 Accedir al contingut multimèdia: Disposar de tot el contingut multimèdia a 
l’instant en qualsevol televisió o reproductor i poder-ho controlar des de un telèfon 
mòbil o tauleta, és una de les característiques que desitgen els usuaris. 
 Accés remot: Poder accedir a totes les funcions que s’han esmentat i modificar-les 
en qualsevol moment, des de qualsevol lloc, és una opció pràctica i atractiva. Per 
exemple, l’usuari voldrà regular la temperatura de casa seva des de la feina, simular 
presència quan es trobi de vacances o verificar càmeres i alarmes. 
A més, cal tenir present que el perfil d’usuari que inverteix en solucions domòtiques, busca 
qualitat i fiabilitat, per tant esperarà un alt nivell d’eficiència de tota la instal·lació. Degut a que 
automatitzar una casa és una inversió important, els errors freqüents són un fet inesperat i 
d’especial frustració que s’han d’evitar.  
Pel que fa a l’estil de vida d’aquest usuari, normalment destaca per portar un nivell de vida 
mig-alt, en que necessitats de caire més bàsic com poden ser, disposar de casa pròpia i cotxe 
ja han estat cobertes. El que aquest usuari busca ara, és fer el seu dia a dia més còmode.  
Entre els possibles perfils d’usuari que compren productes domòtics, es poden trobar 
entusiastes de la tecnologia, que potser no porten un ritme de vida massa alt, però que per 
això no volen deixar d’experimentar el que la domòtica pot oferir. Normalment tendeixen a 
realitzar automatitzacions de pressupost més baix que els anteriors o a optar per marques 
més econòmiques. 
Un altre perfil d’usuari és aquell que presenta algun tipus de discapacitat i acut a la domòtica 
per facilitar la realització de tasques diàries i per millorar l’accessibilitat als elements de la seva 
llar. L’ús de la domòtica, en general, fa que els llocs als que es fa servir siguin accessibles per 
a tothom. S’adapta a l’entorn i a tot tipus de persona, sigui quina sigui la seva discapacitat. 
Actualment existeixen interfícies sense fils que permeten controlar aparells mitjançant un sol 
moviment del cap (FATRONIK). D’altres permeten la comunicació a traves de l’iris (IRISCOM), 
Pàg. 36                                                                            Projecte d’integració i control de sistemes en una vivenda unifamiliar 
 
destinats principalment a persones amb esclerosi lateral amiotròfica (Ela), lesió medul·lar, 
ictus cerebral, esclerosi múltiple, pàrkinson, paràlisi cerebral, distròfia muscular, tetraplegia. 
Fins i tot s’han desenvolupat exosquelets robòtics per facilitar el moviment de les extremitats. 
La idea de tots aquests dispositius és que es puguin fer servir des de qualsevol indret de la 
casa, evitant que el discapacitat s’hagi de desplaçar per accedir a ells. 
3.2.2 Necessitats de l’usuari operador 
L’usuari operador podrà interaccionar amb el sistema en dues circumstancies diferents. La 
primera d’elles, durant el moment de la instal·lació i configuració dels dispositius domòtics. El 
segon cas d’interacció serà durant el manteniment i l’assistència tècnica de la instal·lació. 
Les necessitat principal d’aquest usuari, que ha de tenir en compte el projecte, bàsicament és 
que el disseny de la instal·lació sigui correcte i clar, per facilitar posteriors tasques de 
manteniment i de detecció d’errors. 
3.3 Examen ergonòmic de l’usuari final 
Degut a que el desenvolupament del projecte portarà a tractar amb el sistema persona-
instal·lació-ambient, i que es vol que les necessitats de l’usuari habitual del sistema prenguin 
gran importància per tal d’arribar a una solució efectiva, es farà un examen d’aquest usuari.  
El principal subjecte d’estudi de l’ergonomia són les persones que interaccionaran amb la 
instal·lació domòtica, en el cas d’aquest projecte coincideix amb l’usuari final o raó d’ésser. 
Aquest subjecte és el que es beneficia finalment del sistema. 
La persona que interactuï amb els diferents dispositius de la instal·lació ho podrà fer de 
diferents formes, caldrà estudiar doncs l’ergonomia de l’usuari per a cadascuna d’elles.  
3.3.1 Interacció amb dispositius informatius visuals 
En aquest apartat s’inclouen les pantalles, els indicadors, les alarmes visuals, els comptadors, 
els símbols i el llenguatge escrit. Els dispositius que transmeten informació de forma visual 
són especialment útils quan s’ha d’entregar a  l’usuari un missatge llarg i complex, quan 
l’entorn és sorollós o quan no es precisa una acció immediata. Els paràmetres que en aquest 
cas s’han de controlar són principalment la visibilitat, la llegibilitat i el grau de fatiga visual que 
provoca la font emissora del missatge. 
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La visibilitat ve determinada pel contrast i la brillantor de la pantalla que transmet la informació, 
mentre que la llegibilitat d’una pantalla va lligada a la mida, la claredat i el tipus de font que fa 
servir el dispositiu. Finalment, per valorar el grau de fatiga que provoca una pantalla s’han de 
tenir en compte el color i el parpelleig de la font lluminosa així com el tipus de tecnologia que 
fa servir la pantalla.  
Si es considera tot això, caldrà que els dispositius que mostren informació estiguin posicionats 
en llocs on aquesta es pugui llegir de forma clara. Els missatges hauran de se clars i curts, 
preferentment acompanyats per icones descriptives. A més, la mida de la tipografia de les 
interfícies s’haurà d’adaptar a les necessitats de l’usuari, que poden variar segons la seva 
edat.  
3.3.2 Interacció mitjançant comandes de veu 
Per a la interacció mitjançant comandes de veu, caldrà que hi hagi un dispositiu amb 
reconeixement automàtic de la parla. El principal problema que presenten aquests dispositius 
és el de fer convergir informacions que provenen de diverses fonts del coneixement, com per 
exemple, l’acústica, la fonètica, el lèxic, la semàntica, la sintàctica i la fonologia. És important 
que el dispositiu, mitjançant el correcte ús d’aquestes fonts del coneixement, faci una 
interpretació acceptable del missatge que transmet l’usuari, superant les ambigüitats, les 
incerteses i els errors que molt probablement es produiran durant el reconeixement de veu de 
l’usuari. 
L’usuari espera que la resposta a les seves comandes de veu assoleixi uns mínims 
d’efectivitat. En cas contrari, el dispositiu serà rebutjat per l’usuari. Per aquest motiu, el disseny 
d’una interfície que funcioni mitjançant les comandes de veu d’una persona, necessita de l’ús 
de diverses disciplines, com les ciències de la computació, la lingüística i la psicologia. Caldrà 
conèixer també el perfil de l’usuari que farà servir el sistema, per tal d’establir un mercat 
objectiu i apropar la intel·ligència artificial del dispositiu al model mental de l’usuari, amb la 
finalitat d’obtenir una major eficiència i un major grau de satisfacció per part d’aquest. 
3.3.3 Temperatura ambient 
L’ésser humà controla la seva temperatura corporal mitjançant l’hipotàlem, el qual realitza un 
funció semblant a la d’un termòstat. La informació de la temperatura ambiental la rep 
mitjançant termoreceptors situats a la pell, a músculs i a alguns òrgans interns. Les persones 
tenen la capacitat de suportar grans variacions de la temperatura exterior respecte la corporal, 
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mentre que la temperatura interna del cos, oscil·la entre els 36 oC i els 38 oC, si no existeix 
cap malaltia greu. 
És  important mantenir un ambient tèrmic adequat, ja que un ambient tèrmic inadequat redueix 
el rendiment físic i mental. En situacions extremes pot arribar a provocar la mort. Des del punt 
de vista ergonòmic, la temperatura interna d’una persona no hauria d’augmentar-se més de 1 
oC a causa de l’entorn. Quan la temperatura externa varia, el cos actua fent servir mecanismes 
termoreguladors, com l’increment de la circulació sanguínia o la sudoració en el cas 
d’ambients calorosos. En cas de trobar-se en un ambient fred, els mecanismes que el cos fa 
servir són  la disminució de la circulació sanguínia i la producció de tremolors que eleven 
l’activitat metabòlica corporal. És desitjable doncs, trobar-se en un ambient en que cap 
d’aquests mecanismes sigui activat. 
Per produir una sensació tèrmica agradable, es poden emprar diferents formes d’intercanvi 
tèrmic entre l’individu i l’entorn, bàsicament per conducció, convecció i radiació. La més 
emprada a l’hora d’automatitzar cases és la convecció entre l’individu i l’aire de l’ambient, que 
haurà estat escalfat mitjançant estufes o refredat mitjançant l’aire condicionat per satisfer les 
necessitats de l’usuari. 
3.3.4 Il·luminació i entorn visual 
Un dels factors més importants a l’hora d’automatitzar una casa és el de proporcionar un 
entorn visual correcte, amb un nivell d’il·luminació adient per a cada zona de l’habitatge. S’ha 
de tenir present que el 80% de la informació que rep un ésser humà, es fa a traves de la visió. 
L’objectiu a l’hora de dissenyar ambients adients per a la visió, és el de garantir que les 
persones que allà es trobin puguin desenvolupar les seves tasques sense fatigar-se 
visualment. Un disseny incorrecte de l’entorn visual pot produir incomoditat visual, defectes 
visuals, mal de cap o la progressiva pèrdua de l’agudesa visual.  
Per poder proporcionar un nivell d’il·luminació correcte, s’han de valorar diversos factors, 
relatius a la casa i a l’usuari que l’habitarà: 
 Finalitat d’ús de la zona que s’il·lumina. 
 Tasca visual que es desenvolupa normalment. 
 Existència de patologies o valoració de l’edat de la persona o persones que faran 
servir la zona. 
 L’entorn lumínic de la instal·lació. 
Projecte d’integració i control de sistemes en una vivenda unifamiliar     Pàg. 39 
 
D’altra banda, quan es dissenya l’entorn visual i l’enllumenat, intervenen diversos factors que 
es poden dividir en: 
3.3.4.1 Factors visuals 
SI es procedeix a analitzar les activitats que realitza una persona, aquests estan fortament 
condicionades per la informació rebuda pel seu sistema visual. La informació que un ésser 
humà rep mitjançant la vista permet, d’una banda, realitzar diferents tasques com conduir, 
llegir, mirar la televisió i d’altra banda, permet jutjar si allò que s’observa és bonic, acollidor, 
esfereïdor, etc. En altres paraules, permet diferenciar l’atmosfera visual. Aquestes dues 
propietats que ofereix la vista, es defineixen com capacitat visual i satisfacció visual, ambdues 
estan fortament relacionades amb la quantitat i la qualitat de l’enllumenat. Si es volen tenir en 
compte aquests factors a l’hora de dissenyar una instal·lació, es poden tenir en compte els 
següents factors: 
 Luminància 
 Il·luminància    




Aquests factors s’hauran de configurar d’una forma o d’una altra segons la tasca visual que 
es desitgi dur a terme. Fent combinacions utilitzant diferents valors, es poden crear ambients 
diferents. S’ha de tenir en compte que és l’usuari final qui defineix els ambients de la casa i 
per tant, l’entorn visual s’ajustarà a les seves necessitats. 
Finalment, un factor molt important a tenir en compte és l’edat de l’usuari, mentre que els ulls 
d’una persona jove necessiten captar menys llum per veure, els d’una persona gran 
necessiten molta més llum. Per exemple, una persona de 60 anys necessita 10 cops més llum 
que una persona de 16 anys per veure igual. 
3.3.4.2 Factors estètics  
Com s’ha mencionat, la instal·lació serà personalitzada segons els desitjos i necessitats de 
l’usuari final. Els factors visuals estètics doncs, els definirà per complet aquest usuari. 
Actualment, degut a la informació disponible a diferents mitjans, especialment a Internet, els 
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usuaris coneixen l’oferta del mercat i són més exigents en quant a qualitat del producte. Per 
tant, no només volen que la instal·lació compleixi les funcions per a les qual ha estat 
dissenyada, sinó que a més, ha de complir uns mínims estètics, que de vegades prenen un 
pes molt important. 
3.3.4.3 Factors de control  
Es defineixen com a factors de control de l’entorn visual, tots aquells mecanismes que regulen 
i controlen la lluminària de la instal·lació domòtica. Principalment poden ser de tres tipus: 
 Control i regulació manual 
 Control i regulació remota 
 Control i regulació manual i programat 
A nivell general, els sistemes de control i regulació es poden dividir en manuals i automàtics. 
A l’hora d’automatitzar una casa, se solen triar aquests últims. Mentre que els sistemes 
manuals se solen emprar per a controlar espais petits d’ús personal, els sistemes automàtics 
controlen grups complets de lluminàries. Cal dir que, aquesta tecnologia es troba en constant 
evolució i cada cop permet crear ambients i efectes lumínics més elaborats. La gran varietat 
de sensors que es poden fer servir per complementar-les, fan que les seves prestacions siguin 
molt variades.  
3.3.5 Ambient acústic 
Un disseny inadequat de les condicions acústiques que poden incloure alguns dispositius, pot 
provocar en l’usuari certes disfuncions, com per exemple, acceleració del ritme cardíac, 
increment de la pressió sanguínia, insomni, disminució de la capacitat de treball físic i mental, 
increment de la tensió muscular o alteracions nervioses. Les exposicions prolongades a 
ambients sorollosos poden provocar el mal funcionament de l’organisme. Les molèsties 
psíquiques com la irritabilitat o la pèrdua de l’atenció, s’inicien a nivells acústics baixos (30 – 
60 dB). A partir de 120 dB s’arriba al límit del dolor i en les condicions més extremes, a partir 
dels 160 dB, es pot produir la ruptura del timpà, paràlisis o fins i tot la mort a causa d’una crisi. 
Legalment, les exposicions curtes no poden superar els 135 dB i les exposicions llargues, 
d’unes 8 hores, no poden excedir els 85 dB. Per tant, tot i que és altament improbable que 
durant el desenvolupament de les diverses automatitzacions que tractarà el present projecte, 
es donin valors tant alts, és important conèixer aquests límits a l’hora de fer el disseny i la 
configuració. 
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4. Normativa 
4.1 Introducció a la normativa 
La normalització probablement representa un punt d’inflexió en el creixement de la domòtica, 
a partir del qual, el nivell de confiança i d’interès per part del mercat en productes domòtics 
s’ha vist incrementat de forma considerable.  
És important diferenciar entre norma, una especificació i una disposició. Una especificació és 
un document que fan servir les empreses, internament o amb els seus clients, que determina 
els requisits tècnics necessaris per dur a terme una determinada activitat. D’altra banda una 
norma ve definida per un organisme de normalització i és un document d’aplicació voluntària 
que conté especificacions tècniques basades en els resultats de l’experiència i del 
desenvolupament tecnològic. Quan s’elabora una norma, ha d’existir un consens entre totes 
les parts interessades en l’activitat sobre la que aquesta tracta.  
A continuació es mostra una taula amb els diferents organismes de normalització, classificats 
d’una banda segons si el seu abast és internacional, europeu o nacional i d’altra banda pel 
sector relacionat amb la domòtica que regulen.   
 
 General Elèctric Telecomunicacions 
Internacional 
   
Europeu 
   
Nacional 
 
Així doncs, mentre que una norma és d’aplicació voluntària, una disposició legal és d’obligat 
compliment i de vegades inclou o regula una o diverses normes. Considerant que aquest 
projecte es desenvolupa a Catalunya, es consideraran dos tipus de disposicions legals: les 
nacionals i les europees. En el primer cas, les directives nacionals es publiquen al BOE en 
Taula 4-1: Organismes de regulació 
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forma de Reial Decret. Pel que fa a la normativa europea, és elaborada per la comissió 
europea i es publica al DOCE amb la  finalitat de regular i dirigir les diferents reglamentacions 
nacionals.  
4.2 Situació actual i legislació vigent 
Actualment, el marc normatiu disposa des de el 4 d’Abril de 2011 de una sèrie de directives 
específiques pel sector de la domòtica que s’han d’aplicar a totes les instal·lacions. Tot això 
es s’inclou al Reial Decret 346/2011 de l’11 de Març de 2011, dins del reglament ICT. A 
continuació es detallen aquelles reglamentacions que tenen a veure amb el sector domòtic i 
que per tant, són d’obligat compliment a l’hora de realitzar una instal·lació d’aquest tipus o a 
l’hora de parlar de productes domòtics.  
4.2.1.1 Reglamentació nacional 
 Codi Tècnic de l’Edificació (RD 314/2006). En vigor des del 29 de Marc del 2007, 
el seu objectiu principal és assegurar la qualitat en l’edificació i promoure la 
sostenibilitat i la innovació. Aquesta normativa obliga a que els edificis construïts 
sota la seva aplicació, comptin amb fonts d’energia renovables per a l’obtenció 
d’electricitat i aigua calent sanitària. La domòtica ajuda en gran mesura a l’obtenció 
d’edificis més eficients des del punt de vista energètic, tot i que automatitzar un 
edifici per aconseguir aquest objectiu no és obligatori. 
 Reglament d’Infraestructures Comuns de Telecomunicacions (RD 401/2003). 
Aquest reglament és d’obligatori compliment per totes les edificacions incloses a la 
llei de la propietat horitzontal. Estableix les especificacions tècniques en l’àmbit de 
les telecomunicacions per a l’interior dels edificis, amb la finalitat de garantir als 
ciutadans l’accés a les telecomunicacions, com per exemple la TDT i la radiodifusió 
sonora. Inicialment no es feia referència explícita a la domòtica, però el document 
es prestava a una futura ampliació. El 4 d’Abril del 2011 es va incloure un annex 
sobre la llar digital, publicat al BOE dins del Reial Decret 346/2011, amb la finalitat 
d’impulsar la implantació i el desenvolupament generalitzat del concepte d’edifici 
intel·ligent o llar digital.  
 Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió (RD 842/2002). Aquest document és 
el que es considera com a més important a l’hora de realitzar una instal·lació 
domòtica, ja que la contempla com un cas particular de la instal·lació elèctrica. 
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Consta de 51 instruccions, on cal considerar amb especial atenció la instrucció ITC-
BT 5 “Instal·lacions de sistemes d’Automatització, gestió tècnica de l’energia i 
seguretat per a habitatges i edificis”, en la que s’estableixen els requisits específics 
d’una instal·lació domòtica o inmòtica.  
Amb la intenció de facilitar el seguiment d’aquestes instruccions i de completar-les, 
s’han publicat unes guies d’instruccions tècniques, que no són d’obligat compliment. 
La guia de la ITC-IB 51 especifica, per exemple, els tipus de xarxes que poden 
existir a un habitatge, els instal·ladors autoritzats o la documentació que s’hauria de 
proporcionar amb la instal·lació. 
4.3 Perspectives de futur en l’àmbit legislatiu 
Ja que la domòtica es pot considerar un sector emergent, degut a que es troba en constant 
desenvolupament i que cada cop està adquirint més importància al mercat, la tasca de 
normalitzar el sector ha d’evolucionar. Amb aquest motiu existeixen diverses iniciatives que 
probablement vegin la llum durant els propers anys. Aquestes normes en les que s’està 
treballant, tenen com a finalitat facilitar la intercomunicació entre els diferents sistemes 
domòtics existents. També és pretén estendre la informació necessària per totes les parts 
implicades al sector perquè aquest es consolidi sobre una bona base. 
D’entre les iniciatives, destaca la “Guia Tècnica d’Aplicació sobre instal·lacions de sistemes 
d’Automatització, Gestió tècnica de l’energia i la seguretat per a habitatges i edificis” editada 
pel Ministeri d’Indústria, Turisme i Comerç. En ella es fa referència a la terminologia bàsica 
que es fa sevir a les instal·lacions domòtiques. A més explica els diversos tipus de sistemes 
domòtics i estableix els requisits que una instal·lació ha de complir.  
D’altra banda, la Comissió Multisectorial de la Llar Digital, treballa en el desenvolupament del 
“Segell de Qualitat de la Llar Digital”, el qual vol proporcionar confiança als clients, usuaris i 
professionals relacionats amb els sector, garantint que la instal·lació reuneix els elements i 
capacitats necessàries per a assolir el correcte funcionament dels serveis domòtics que la 
pròpia Comissió defineixi com a necessaris. Entre ells es troben la seguretat, el confort, 
l’estalvi energètic i els serveis multimèdia.  
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5. Solució plantejada 
5.1 Característiques i distribució de la casa 
La casa se situa en la comarca del Vallés Occidental, en la província de Barcelona. És una 
casa del tipus unifamiliar que consta de les 2 plantes que s’automatitzaran i d’una planta baixa 
on només hi haurà la despensa i el rack. A més, compta amb un jardí amb piscina. A 
continuació es poden veure els plànols de cada planta. Totes les estàncies de la casa compten 
amb una sortida provinent de la unitat de tractament d’aires, que permet establir a cadascuna 
d’elles la temperatura desitjada. A més del nom, se li assigna un abreujament a cadascuna 
de les zones amb la finalitat que l’explicació sigui mes visual i entenedora. Es poden consultar 
els plànols de la primera i la segona planta a l’ANNEX C: Plànols 
5.1.1 Planta 0 
Aquesta planta consta del garatge on s’ubica el rack principal, aquest conté els diferents 
controladors que permeten l’accionament i regulació dels dispositius i equips distribuïts per la 
casa. És també el lloc on es troben els PIAs. 
Per petició del client, aquesta planta, que consisteix en un garatge amb capacitat per dos 
cotxes, no serà automatitzada a banda del fet de contenir el rack principal. Per tant el sistema 
d’accionament de les llums serà únicament manual. 
5.1.2 Planta 1 
A la primera planta de la casa es troben el menjador (M), la sala d’estar (SE), dues habitacions 
(H1 i H2), un bany (WC1) i la cuina (C) que comunica amb el safareig. 
5.1.2.1 Cuina (C) 
A la cuina, pel que fa a il·luminació, s’automatitzaran totes les llums, així com les dues 
persianes. Tota la il·luminació podrà controlar-se des de les botoneres Lutron que també 
s’instal·laran o mitjançant un dispositiu mòbil o tauleta.  
Respecte al so, s’instal·laran uns altaveus empotrables al sostre i un sistema d’àudio Sonos 
que inclourà un amplificador. D’altra banda, s’instal·larà una televisió amb accés a diferents 
proveïdors de contingut i a un magatzem multimèdia.  
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5.1.2.2 Sala d’estar (SE)  
La casa estarà dotada d’una xarxa multimèdia que farà possible la interconnexió de TV per 
cable, Blu-ray o DVD i que permetrà gestionar i distribuir tot el contingut digital del que disposi 
el propietari ja sigui àudio o vídeo. A més, en ser la sala d’estar la zona on es troba la televisió 
principal, podrà configurar-se ràpidament per a la visualització d’una pel·lícula, tancant els 
llums i ajustant les persianes automàticament fins obtenir l’ambient idoni, executant l’ambient 
preconfigurat desitjat mitjançant les botoneres Lutron o el dispositiu mòbil. 
Per a proporcionar una bona experiència de so, s’instal·larà un amplificador i un sistema 
d’altaveus 5.1. A més per poder disposar de música en tot moment sense la necessitat de fer 
servir la televisió, es disposarà d’un sistema d’àudio Sonos Connect. 
Des de l’interior de la sala d’estar es tindrà control sobre la il·luminació de la piscina, la del 
jardí exterior i la de la porta principal. A més, es podrà visualitzar el senyal de les càmeres de 
seguretat per la pantalla de televisió. 
5.1.2.3 Menjador (M)  
La zona del menjador forma part de la mateixa àrea que la sala d’estar, però s’ha volgut 
separar ja que és on es troba la taula principal on es fan els dinars i sopars. Per aquest motiu 
s’ha dissenyat una escena als polsadors Lutron que permet crear un ambient per sopar 
mitjançant la pulsació del botó configurat per aquesta finalitat.  
5.1.2.4 Banys (WC1) i (WC2) 
S’inclou també en aquest apartat el bany (WC2) de la segona planta ja que es procedirà amb 
ell de la mateixa manera que amb el bany de la primera planta (WC1). En aquests dos banys 
només s’automatitzarà la il·luminació i el sistema de climatització. A més s’inclouran botoneres 
Lutron que permetran controlar la il·luminació.  
5.1.2.5 Passadís de la planta 1  
S’instal·la el sistema d’il·luminació i uns altaveus empotrables al sostre que reproduiran el 
mateix senyal que el dispositiu d’àudio Sonos de la sala d’estar. A més s’ubica el termòstat 
encarregat de donar seguiment a la temperatura de la primera planta. 
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5.1.2.6 Vestíbul principal (V1), safareig (S) i escales 
A les tres zones s’implementa la il·luminació i s’instal·len les botoneres. Com a particularitat, 
el polsador del vestíbul principal comptarà amb un botó que tancarà totes les llums i dispositius 
de la casa quan es prem. Aquest botó ha estat pensat per, en marxar de casa l’ultima persona, 
només prement aquest botó es pugui assegurar que totes les llums i dispositius automatitzats 
de la casa queden tancats. D’altra banda, s’implementa una escena de benvinguda en un altre 
botó de la botonera del vestíbul. 
5.1.2.7 Habitacions 1, 2, 4 i 5 (H1, H2, H4, H5)   
Les habitacions H1 i H2 pertanyen a la primera planta, mentre que les habitacions H4 i H5 
pertanyen a la segona. Es tracten totes juntes en aquest apartat per haver-se automatitzat de 
forma anàloga. En aquestes habitacions, a mes del control de la lluminària mitjançant el 
sistema Lutron governat pel sistema Control4, a les botoneres de la tauleta de nit 
s’implementarà l’escena “despertar”, la qual consisteix en un augment progressiu de la 
intensitat lumínica des de zero fins un nivell agradable, que permeti despertar-se amb la llum 
sense sentir-se enlluernat. A les quatre habitacions que s’esmenten en aquest apartat 
s’instal·la un sistema d’àudio format per uns altaveus que permetrà la reproducció de musica 
mitjançant el sistema Sonos.  
5.1.3 Planta 2 
A la segona planta es troben un bany i tres dormitoris, un d’ells, el principal, amb bany propi.  
A més, al passadís que comunica les habitacions hi ha un estudi. El dormitori principal (d’ara 
en endavant, “Habitació 3” o “H3”) també inclou un armari transitable o walk in. 
Finalment, ja que no existeix terra a la zona del segon pis superposada amb la sala d’estar 
del primer pis, les dues plantes es troben comunicades. Aquesta unió entre les dues plantes 
s’indica amb “obert cap a baix” al plànol de l’ANNEX C: Plànols. 
5.1.3.1 Habitació principal (H3) 
Aquest és el dormitori principal de la casa i per tant, d’entre els cinc dormitoris és el que compta 
amb més implementacions. A banda del sistema d’il·luminació amb diferents escenes, entre 
les quals s’inclou l’escena “despertar” i l’escena “Relax”, s’instal·la un entorn multimèdia 
semblant al de la sala d’estar. Aquest entorn esta format per una televisió de 65 polzades, un 
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sistema d’altaveus 2.1 amb amplificador i un sistema de reproducció de música Sonos 
compatible amb els altaveus. L’habitació compta també amb un Split i un termòstat per a la 
climatització de la mateixa. 
Aquest dormitori inclou un armari walk-in en el que la llum també estarà governada pel sistema 
Lutron. A més l’habitació compta amb un bany propi (WC3). 
5.1.3.2 Bany de l’habitació principal (WC3) 
El bany de l’habitació principal, com totes les estàncies de la casa compta amb una sortida 
provinent de la unitat de tractament d’aires per climatitzar-lo. A més de la il·luminació amb 
diversos ambients que diferencien la zona de la banyera, la de la dutxa i la del mirall, el bany 
compta amb un sistema d’àudio Sonos més un amplificador que proporcionen senyal als 
altaveus empotrables al sostre. També s’ha instal·lat una televisió de mirall. 
5.1.3.3 Estudi (E)  
L’estudi es troba directament comunicat amb el passadís de la segona planta. S’instal·laran 
al sostre uns altaveus empotrables alimentats pel sistema de so Sonos connectat a un 
amplificador. A més s’instal·larà una persiana i les llums totalment controlables des de les 
botoneres o el telèfon mòbil. Prop d’aquesta zona, al passadís al final del que es troba l’estudi, 
anirà ubicat el termòstat de la segona planta. 
Com a particularitat, aquesta zona es troba directament comunicada amb el pis inferior, 
concretament amb la zona de la sala d’estar. D’aquesta manera, des de l’estudi, es pot 
visualitzar i sentir la televisió o la música del reproductor. 
 
5.1.4 Exterior 
L’exterior de la casa consta d’un jardí que envolta la casa. Per accedir-hi a ella hi ha una porta 
principal exterior i un garatge, dintre del qual es troba instal·lat el rack. El jardí, comptarà amb 
il·luminació ornamental provinent de lluminàries instal·lades a les parets exteriors de la casa. 
Mitjançant un sistema d’altaveus exteriors, es podran crear ambients que combinin so i 
il·luminació ideals per a celebracions o sopars a l’exterior. A més, s’automatitzarà el sistema 
de reg i es possibilitarà el control del la il·luminació de la piscina. Finalment, al perímetre de la 
Projecte d’integració i control de sistemes en una vivenda unifamiliar     Pàg. 49 
 
casa s’instal·laran tres càmeres de vigilància, el camp visual de les quals cobrirà l’entrada 
principal, el garatge, i gran part de la resta del perímetre.  
5.2 Funcionalitats a automatitzar 
5.2.1 Il·luminació 
La il·luminació de la primera i la segona planta, així com la dels exteriors i la piscina, podrà 
ser controlada des de les botoneres o des de l’aplicació per al telèfon mòbil o tauleta mitjançant 
la integració del sistema de control Lutron al sistema de control Control4. Les botoneres es 
troben ubicades per tota la casa i seran connectades al bus de dades. De la mateixa manera, 
les persianes de la casa seran programades mitjançant Lutron i podran controlar-se de forma 
anàloga a les llums. 
Es programaran escenes o ambients mitjançant el control de la intensitat lumínica de les 
lluminàries i del nivell d’obertura de les persianes. D’aquesta manera, només polsant un botó 
programat a les botoneres o seleccionant una escena al telèfon mòbil, es podrà aconseguir 
un ambient determinat a la zona de la casa que l’usuari vulgui. 
Finalment, cal puntualitzar que tot i fer servir un sistema especialitzat pel control de llums i 
persianes com és el sistema Lutron, finalment, totes les automatitzacions i possibilitats de 
control que es duran a terme en el present projecte, seran controlades des d’un sistema únic 
i jeràrquicament superior a Lutron, el sistema Control4. 
5.2.2 Clima 
S’automatitzarà el sistema de calefacció per tal que es desconnecti automàticament en 
aquells moments en que no hi hagi ningú a l’habitatge. De la mateixa manera, es podrà 
connectar automàticament abans de l’arribada dels propietaris per tal que es trobin la casa a 
la temperatura desitjada. L’encesa de la climatització es podrà fer a distància des del telèfon 
intel·ligent o bé es podrà programar perquè es produeixi de forma automàtica a determinades 
hores del dia.   
La climatització es durà a terme mitjançant la instal·lació d’un controlador al rack, que 
gestionarà el funcionament de dues petites unitats de tractament d’aires amb les que compta 
la casa. Cadascuna de les habitacions de la casa compta amb una entrada d’aire climatitzat. 




S’instal·larà un sistema de càmeres que donarà una visió de tot el perímetre exterior de la 
casa, parant especial atenció a la porta del garatge i a l’entrada principal. En qualsevol 
moment es podrà tenir accés a les gravacions passades de la càmera i a la imatge en temps 
real. Aquest objectiu s’assolirà mitjançant la instal·lació de tres càmeres i d’un gravador 
autònom IP, aquest últim ubicat al rack. 
Finalment com que serà possible controlar tots els elements de la casa des del telèfon mòbil,  
es podrà simular presència activant llums, persianes, música o televisions, per tal que sembli 
que els propietaris es troben al domicili. 
5.2.4 Multimèdia 
Un dels objectius del projecte, pel que fa a la distribució de contingut multimèdia, és que 
aquest estigui disponible a totes les televisions de la casa. El contingut multimèdia provindrà 
bàsicament de dues fonts, la primera d’elles de proveïdors de televisió como ONO, Canal+ o 
Apple TV i la segona, de dispositius d’emmagatzematge multimèdia. 
S’instal·laran quatre televisions amb accés al contingut multimèdia i seran completament 
controlables des de l’aplicació per telèfon intel·ligent o des de comandament a distància de 
Control4. La primera d’elles s’ubicarà a la sala d’estar, la segona a la cuina, la tercera i última 
a l’habitació principal i la quarta al mirall del bany d’aquesta habitació. 
5.2.5 So 
Es dividirà la casa en diferents zones, a cadascuna d’elles es podrà escoltar un senyal diferent. 
Es podrà també, reproduir tota la música emmagatzemada, o proporcionada per serveis 
externs com Spotify a qualsevol d’aquestes zones controlant allò que es reprodueix des de 
l’aplicació de telèfon mòbil. Per dur a terme aquesta tasca s’instal·larà un sistema Sonos a 
cadascuna de les zones. Totes les zones, a més, comptaran amb altaveus. 
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5.2.6 Reg 
S’automatitzarà el sistema de reg que cobrirà tota la superfície del jardí i també serà possible 
controlar el sistema mitjançant l’aplicació per a telèfon mòbil o tauleta. S’aprofitaran els quatre 
relés que incorpora el controlador de Control4 per assolir aquest objectiu. 
5.3 Components a instal·lar  
En aquest apartat es defineixen els components que s’instal·laran en aquest projecte, sense 
tenir en compte els elements del cablejat com per exemple el BUS de dades, a més, 
s’especifiquen les zones en que els elements es trobaran i l’àrea a la que pertanyen 
(il·luminació, clima, seguretat...). També s’inclou el model de cadascun dels components i la 
quantitat a instal·lar. 
5.3.1 Planta baixa, Rack 
Aquesta planta consta únicament del rack, a banda d’aquest i dels components que conté no 
es farà cap mena d’automatització. Principalment, aquí es troben tots els controladors, els dels 
motors de les persianes, els de la il·luminació LED i el dels dímers. També es troben ubicats 
els processadors de Lutron i de Control4, el gravador autònom IP, la matriu 4x4 de Leaf Audio, 
el controlador de clima CoolMasterNet, el reproductor de Blu-ray i els descodificadors de 
contingut multimèdia, és a dir, ONO, Apple TV i Canal+. Per un llistat detallat de tots els 
dispositius que es troben ubicats al Rack, consultar l’ANNEX D: Components instal·lats. 
5.3.2 Primera i segona planta 
En quant a il·luminació, repartits per la primera i segona planta es troben tots els polsadors 
Lutron, la ubicació dels quals, juntament amb la de la resta de components que en aquest 
apartat s’expliquen breument, es pot consultar també a l’ANNEX D: Components instal·lats. 
A més, s’han canviat també totes les bombetes de la casa, a un model LED de baix consum   
Pel que fa a les televisions de la sèrie Sony KD, s’instal·la una a la sala d’estar, una a la cuina 
i una darrera a l’habitació principal. També s’ha inclòs, la televisió de mirall ubicada al bany 
de l’habitació principal (WC3). Cadascuna d’aquestes televisions, exceptuant la del bany, 
compta amb un Controller HC-250 de Control4, aquest permet crear una xarxa ZigBee per 
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comunicar-se directament amb el sistema. Gràcies a aquests controladors també es pot 
accedir a la pantalla inicial de benvinguda de Control4.  
Pel que fa als amplificadors, tant la sala d’estar com l’habitació principal, compten amb un 
amplificador Marantz. Finalment, per possibilitar l’existència de zones d’àudio independents, 
s’han instal·lat diversos sistemes Sonos, connectats als seus respectius altaveus. Les zones 
d’àudio creades es poden consultar a l’apartat 5.5 del projecte i als apartats C.3 i C.4 de 
l’ANNEX C: Plànols. 
5.4 Control de Llums i persianes 
El control de les llums i les persianes ha estat implementat mitjançant Lutron. Aquest sistema 
permet el control de tots els circuits d’il·luminació i dels motors de les persianes . Els circuits 
poden funcionar de forma automàtica segons la programació que es definirà més endavant, 
o bé fer-ho de forma manual mitjançant unitats de control situades a la paret en forma de 
botoneres o també, mitjançant la interacció amb una interfície.  
 
A continuació es defineixen els principals tipus d’unitats que formaran el sistema de control de 
llums Lutron. 
5.4.1 Elements principals que formen el sistema de llums i persianes 
5.4.1.1 Processador 
El processador, model Lutron HomeWorks QS HQP6-2 és l’encarregat de proporcionar el 
control i la comunicació a la resta de components del sistema. S’alimenta amb una tensió de 
24 V i una intensitat de 250 mA, d’altra banda proporciona a cadascuna de les seves dues 
Fig. 5-1 Exemple de Botonera (Model Lutron SeeTouch) 
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sortides una tensió de 24 V i 2 A. Mitjançant la connexió via Ethernet el sistema Lutron es pot 
comunicar amb altres processadors i amb altres sistemes. D’aquesta manera es pot integrar 
el sistema Lutron en un sistema jeràrquicament superior.  
5.4.1.2 Font d’alimentació 
La font d’alimentació Lutron QSPS-DH-1-60 proporciona energia al processador i als 
dispositius del sistema Lutron. La font d’alimentació pot rebre una tensió d’entrada de 100V a 
240 V i entrega una tensió de sortida de 24 V. Aquest dispositiu pot alimentar fins a 75 unitats.  
5.4.1.3 Tauler de connexions  
El tauler de connexions Lutron QS-WLB és el dispositiu encarregat d’ajudar a connectar el 
cablejat. Consisteix en una placa de circuit imprès amb un conjunt de 5 blocs de terminals. 
Cadascun d’aquests blocs conté cinc terminals capaços d’acceptar fins a dos cables de 1 mm2 
de secció.  
5.4.1.4 Mòdul de control d’alimentació dels motors de les persianes 
El mòdul d'alimentació de control dels motors Lutron LQSE-4M-D és una interfície que permet 
la integració de de Lutron amb persianes AC, cortines, pantalles de projecció o amb qualsevol 
motor de corrent alterna compatible. Proporciona quatre sortides que es poden controlar i 
programar de forma totalment independent.  
5.4.1.5 Mòduls d’alimentació adaptativa 
Els mòduls d’alimentació adaptativa Lutron LQSE-4A-D s’encarreguen del control de les 
càrregues d’il·luminació. Permeten regular de forma automàtica les tensions de sortida de les 
diferents línies, fent possible atenuar aquelles lluminàries de tipologia incandescent, halògena, 
neó o càtode fred. El dispositiu pot controlar fins a quatre zones de forma independent. 
5.4.1.6 Mòdul d’energia pel control de lluminària LED 
El mòdul Lutron LQSE-4T10 permet regular la càrrega de cada línia destinada a lluminàries 
LED. Per tant es podrà controlar la intensitat de totes les bombetes de tipus LED que formen 
part d’una mateixa línia. Cadascun d’aquests dispositius pot regular fins a quatre línies de 
forma completament independent. 
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5.4.1.7 Interruptors  
Pel que fa als interruptors o botoneres, s’ha triat la gama SeeTouch® Keypads de Lutron, en 
color “Artic White”. La referència de la gama és la Lutron HWIS, dintre de la qual existeixen 
diversos models. Es farà servir el model 8BRL-F.  
5.4.2 Programació de llums i persianes  
Mitjançant el software HomeWorks QS versió 8.1.0 s’ha programat el comportament de les 
llums i les persianes. El software permet definir totalment com es comporten les llums i les 
persianes quan s’interactua amb les botoneres de la casa, essent possible regular les 
intensitats de totes les bombetes i/o la posició de les persianes. D’aquesta manera, mitjançant 
el control de les intensitats de les diferents lluminàries i del nivell d’obertura de les persianes 
de la casa s’han creat escenes. 
A continuació, es mostra la pantalla principal de Lutron Designer, on han estat definides totes 
les zones de la casa mitjançant la pestanya design i on es poden veure alguns dels elements 
que s’ubicaran al rack de la planta baixa. 
 
Fig. 5-2 Pantalla principal del software Lutron Designer 
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Seleccionant cadascun d’aquests equips, es poden definir les línies de la casa que controla, 
en aquest cas, es mostra una imatge d’un mòdul d’energia per al control dels LED.  
 
 
Com s’observa a la imatge, el mòdul permet controlar fins a quatre línies diferents, en el cas 
de l’exemple, controla tres àrees de l’estudi i una del vestíbul.  
S’ha procedit de forma anàloga amb tots els mòduls que formen part del sistema, fins tenir 
totes les línies de la lluminària i les persianes controlades pels seus respectius mòduls. En 
total, s’han fet servir 10 mòduls pel control de la lluminària tipo LED, 1 mòdul per la lluminària 
halògena, dos mòduls pel control de les persianes i el processador i la font d’alimentació. Les 
interconnexions entre aquests dispositius es poden veure a l’apartat E.1 de l’ANNEX E: 
Programació de llums i persianes 
Seguidament, s’han definit tots els interruptors o polsadors que s’instal·laran a l’habitatge. El 
software disposa d’una pestanya anomenada Controls, on a més de definir la ubicació dels 
polsadors, es defineix quin és el comportament de cadascun dels botons quan es prem. 
També permet definir patrons de pulsació per a cada boto, habilitant la possibilitat de obtenir 
diferents accions, per exemple si el boto es polsa un cop o dos cops seguits. 
Fig. 5-3 Exemple de definició de línies per un mòdul 
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S’han personalitzat tots els polsadors, incloent-hi el nom a de la zona que controlen o de 
l’ambient que recreen a cadascun dels botons. A continuació es mostra una captura d’una de 
les botoneres instal·lada a l’entrada de la casa. 
 
Fig. 5-4 Polsadors de la cuina 
Fig. 5-5 Personalització de les botoneres 
Projecte d’integració i control de sistemes en una vivenda unifamiliar     Pàg. 57 
 
Un cop finalitzada la fase de definició i situació de tots els components, es procedeix a la 
programació dels mateixos mitjançant l’àrea Program del software. Es programa el 
comportament de tots els botons de cadascuna de les botoneres, definint paràmetres com el 
percentatge d’intensitat en el cas de les lluminàries i la posició en el cas de les persianes. 
També s’estableix que les llums s’obrin augmentant progressivament la seva luminescència 
fins arribar al valor programat en un interval de 2 segons, aquesta opció es mostra amb el 
nom fade. 
La Fig. 5-6, mostra una de les botoneres ubicades al menjador, com es pot apreciar a la figura, 
s’ha seleccionat el botó Sopar. Aquest botó s’ha programat per executar una escena en el 
moment que es prem. Com es pot observar a la Fig. 5-7 Comportament de l'escena Sopar, 
l’escena consisteix en activar la llum del sostre de la sala d’estar en un 25% de la seva 
intensitat màxima, les dues làmpades i les llums de la paret en un 50% i la llum del sostre de 
la taula del menjador en un 75%. 
 
Fig. 5-6: Polsador del menjador, amb l'escena Sopar 
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La resta d’escenes que s’han dissenyat i programat, es troben detallades a l’ANNEX F: 
Programació amb Lutron HomeWorks QS. 
5.5 Control de l’àudio 
La casa s’ha dividit en zones musicals independents, permetent reproduir senyals de música 
diferent en cadascuna d’aquestes. Per reproduir música, l’usuari podrà seleccionar aquella 
emmagatzemada en el seu propi telèfon mòbil, tauleta, o bé accedir-hi a serveis com Spotify 
que proporcionen gran quantitat de contingut musical. Així doncs, es divideix la casa en 11 
zones de so independents, tal i com es pot veure als apartats C.1 i C.2 de l’ANNEX C: Plànols 
En aquelles zones que ja disposen d’amplificadors com ara la sala d’estar o l’habitació 3, 
s’instal·la el sistema Sonos Connect, mentre que en aquelles zones que no disposen 
d’amplificador s’instal·la el sistema Sonos Connect AMP, que incorpora un amplificador. 
Aquest últim es pot connectar directament a uns altaveus no amplificats. És important que 
quan els altaveus es connecten a un sistema Connect AMP, aquests tinguin una potència 
mínima de 75W si l’altaveu és de 8 Ohms i de 150W si és de 4 Ohms. 
Independentment de si els dispositius incorporen amplificador o no, tots ells es connectaran 
al router tal i com mostra l’exemple de la Fig. 5-8: Exemple de connexió dels diferents equips 
Sonos. 
Fig. 5-7 Comportament de l'escena Sopar 
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5.6 Control del clima 
Per regular la temperatura de les diferents estàncies de la casa s’opta pel sistema 
CoolMasterNet. Aquest dispositiu serà l’encarregat d’automatitzar el funcionament de dos 
petites UTAs (unitats de tractament d’aire) també anomenades HVAC (Heating, Ventilating, 
and Air Conditioning) ja presents a la casa. A més, s’ubica un termòstat a la primera planta i 
un altre a la segona, amb la finalitat de conèixer la temperatura i de poder controlar-la. En 
aquest cas s’ha optat pel model de termòstat Control4® Wireless Thermostat by Aprilaire. 
D’aquesta manera l’usuari podrà conèixer i controlar la temperatura a la que es troben les 
estàncies de la casa en tot moment mitjançant el seu telèfon mòbil o tauleta.  
 
Fig. 5-8: Exemple de connexió dels diferents equips Sonos 
Fig. 5-9: Termòstat Control4® Wireless Thermostat by Aprilaire 
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Cada HVAC dona cobertura a una planta, un s’encarrega de la primera i l’altre de la segona. 
A cadascuna de les estàncies de la casa arriba una derivació del conducte principal provinent 
del HVAC que li pertoqui. Al final de la derivació, a la paret de l’habitació es troba un difusor 
regulable, veure Fig. 5-10.  
 
5.7 Control de sistemes multimèdia 
En aquest apartat s’explica com es cobreixen les necessitats de control de la televisió per 
cable i de l’accés a totes les pel·lícules de les que disposa l’usuari. Aquestes funcionalitats es 
voldran tenir a les quatre televisions de la casa, en concret, la de la sala d’estar, la de la cuina 
la de l’habitació principal i la del seu bany. 
Per poder dur a terme les tasques de control sobre la televisió s’opta per la família de televisors 
Sony KD, en tres mesures diferents, ja que permeten realitzar les connexions necessàries per 
a implementar les funcionalitats esmentades. Pel que fa a la televisió del WC3, s’instal·la un 
televisió de mirall Agath. 
Fig. 5-10: Difusor de paret 
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S’instal·la al rack una matriu de quatre entrades i quatre sortides. A tres de les quatre entrades 
es connecten els proveïdors de contingut digital, ONO, Apple TV i Canal+, mentre que a la 
quarta entrada es connectarà un reproductor Blu-ray que permetrà visualitzar i 
emmagatzemar pel·lícules. Pel que fa a les quatre sortides, cadascuna de les tres televisions 
ocuparà una d’elles, per tant, quedarà una lliure que es podrà aprofitar en el futur, en cas 
d’instal·lar-se una quarta televisió a la casa. Cadascuna de les sortides es connectarà a un 
receptor ubicat al costat de la televisió amb un cable de categoria 6. Posteriorment, el receptor 
i el televisor es connectaran mitjançant un cable HDMI. 
La sortida d’àudio de la televisió de la sala d’estar es connectarà a l’amplificador Marantz i 
aquest, al sistema d’altaveus 5.1. De forma anàloga es fa amb la televisió de l’habitació 3, 
amb la diferència que aquesta es connectarà al sistema d’altaveus 2.1. 
5.8 Control dels elements de seguretat 
Al rack s’instal·la un gravador autònom IP, model Lilin NVR100L, que permet la visualització 
remota en temps real. Compta amb un disc dur de 6 Tb que emmagatzema la gravació amb 
qualitat 1080P a 60 FPS. Aquest sistema és capaç de gestionar fins a 16 càmeres a màxima 
resolució i en temps real, tot i que en el present projecte només s’instal·laran tres. A més, les 
càmeres de la xarxa són automàticament detectades i importades pel sistema, fet que facilita 
la seva instal·lació i la seva posterior configuració i control mitjançant Control4. 
Fig. 5-11: Televisió de mirall Agath apagada i encesa (www.agath.com) 
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D’altra banda, s’opta per les càmeres Lilin IP IR HD 1080P, model IPR722-IVS que permeten 
gravar tant de dia com de nit. Compta amb LEDs IR  i reconeixement facial a més de mode 
anti-sabotatge d’alarmes.  
Les tres càmeres cobriran principalment les següents zones: 
 Entrada principal del carrer 
 Entrada del garatge 
 Part perimetral posterior de la casa 
D’aquesta manera queda pràcticament cobert tot el perímetre de la casa. 
5.9 Integració del sistema  
Mitjançant Control4 i el seu software, Composer 2.8.0, es dissenya el sistema, es defineixen 
les connexions entre els diferents components i es programa tot el sistema. Aquest software 
presenta cinc mòduls, veure Fig. 5-12.  
 
 
El primer mòdul, System Design, permet definir les plantes i les estàncies de l’habitatge, a 
més de definir tots els elements que integraran el sistema, mitjançant la càrrega dels seus 
divers. A Connections, és on es defineixen les connexions entre els dispositius del sistema, 
tant el tipus físic de connexió, com els ports als que van connectats els cables. L’apartat Media 
serveix per gestionar tot el contingut multimèdia del que es disposa. El mòdul Agents permet 
afegir botons d’accés ràpid a la interfície del telèfon intel·ligent o la tauleta i programar-los 
perquè duguin a terme les accions que es desitgin. Finalment, a l’apartat Programming és on 
Fig. 5-12: Mòduls de Composer 2.8.0 
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es desenvoluparà tota la part de programació, és defineixen les possibles accions entre 
l’usuari i el sistema i el comportament d’aquest últim davant d’elles.  
Com s’ha pogut veure, aquest projecte ha fet servir el sistema Lutron i el seu software 
HomeWorks QS per controlar llums i persianes, però per poder integrar totes les 
implementacions que s’han fet sota un sol control (seguretat, il·luminació, multimèdia, 
climatització), s’ha establert Control4 un nivell jeràrquicament superior. D’aquesta manera, 
Control4 és capaç de controlar Lutron, però no la inversa. Per tant, Control4 seria capaç de 
controlar llums i persianes si així es volgués, tot i que no es farà de forma directa, ja que s’ha 
optat per Lutron per assolir aquesta tasca degut a que és un sistema especialitzat en aquest 
camp i a que ofereix una major varietat de solucions. 
Per tant, quan se li dona una ordre a Control4 respecte al control d’il·luminació, se li ha de 
proporcionar també la referència de Lutron de l’element que es vol controlar. D’aquesta 
manera, Control4 dona l’ordre a  Lutron de que executi una acció. 
5.9.1 Disseny del sistema 
Primerament, a l’apartat System Design de Composer es creen les zones i les estàncies de 
les que disposa l’habitatge. Com es pot veure a la Fig. 5-13 s’han definit les tres plantes i les 
diferents habitacions que contenen.  
 
Fig. 5-13: Plantes i estàncies de l’habitatge 
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A continuació es defineixen tots els elements que s’instal·laran a la vivenda. Això es fa 
mitjançant l’adició dels diferents drivers que controlaran cadascun dels dispositius. A la Fig. 
5-14, part dreta, es pot observar com s’han definit tots els dispositius que es trobaran al Rack 
afegint els seus respectius controladors.  
Aquests controladors s’obtenen d’una base de dades de Composer, que ve de sèrie amb el 
propi software, o bé de forma online, mitjançant la importació des de webs especialitzades. A 
la següent figura, es poden observar els drivers presents a la base de dades de Control4, en 
aquest cas, filtrats per aquells referents a Lutron. 
                          
                
Cadascun d’aquests divers, ofereix opcions que s’han de configurar. Per exemple, a la Fig. 
5-15, es pot veure la configuració del driver de Lutron que controla la il·luminació, en aquet 
cas, la del sostre de la sala d’estar. En aquest exemple, es pot apreciar encerclat en vermell, 
com s’estableix la connexió entre Control4 i Lutron, proporcionant al software de Control4 
(Composer) l’adreça que el software de Lutron (HomeWorks QS) li va assignar quan es va fer 
l’apartat de programació de les llums i persianes, apartat 5.4. En aquest exemple Lutron 
identifica tota la l’ínia d’il·luminació del sostre de la sala d’estar amb el número 57. Aquesta 
Fig. 5-14: Alguns drivers de Lutron i drivers dels dispositius ubicats al rack 
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tasca, s’ha realitzat amb totes les línies d’il·luminació, persianes, polsadors i botons dels 
polsadors que integren el sistema. El llistat complert de les adreces de tots aquests elements 
es pot consultar a l’ANNEX G: Adreces de Lutron. 
 
Quan s’importen els drivers de les botoneres Lutron, Composer ofereix un llistat de tots els 
seus botons amb les diferents formes d’interacció que l’usuari pot realitzar amb ells. 
Principalment, prémer el botó, deixar-lo de prémer, polsar-lo dos cops seguits o mantenir-lo 
polsat. A la Fig. 5-16 es pot veure un exemple del desplegable d’una de les botoneres de la 
sala d’estar. 
 
Fig. 5-15: Connexió Control4 - Lutron de la il·luminació del sostre 
Fig. 5-16 Possible Interacció amb alguns botons de les botoneres Lutron 
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A continuació s’expliquen els controladors que s’han fet servir al Composer per cadascuna de 
les estàncies de la casa i els dispositius que controlen, cal puntualitzar, que al Composer 
apareixen certs controladors que venen de sèrie amb Control4 com és el cas de TuneIn, un 
servei que permet escoltar la radio mitjançant la connexió Wi-Fi. 
5.9.1.1 Dispositius i drivers instal·lats al Rack 
Home Controller HC800 
És la base la integració de tot el sistema basat en Control4, s’encarrega de processar i 
controlar tot el que pot incloure una instal·lació domòtica com la que es fa en el present 
projecte. Incorpora un processador dual core a 1,8 GHz. Inclou TuneIn i l’aplicació d’àudio i 
vídeo de Control4. A més, crea una xarxa sense fils ZigBee, que com s’ha vist a la Taula 2-2: 
Característiques dels principals protocols, opera a una freqüència de 2,4 GHz. Aquesta xarxa 
és especialment útil per la seva fàcil instal·lació i el seu baix consum, el que permet l’enviament 
de dades de forma segura entre els diferents dispositius, minimitzant el consum i per tant, 
maximitzant la vida de les bateries dels elements connectats a la xarxa, com per exemple, els 
comandaments a distància. 
 
 
Lutron HomeWorks QS Processor (Controller HC800) 
De forma anàloga al que fa el controlador de Control4, el Processador de Lutron, (veure Fig. 
G-1-1 de l’ANNEX G: Adreces de Lutron), s’encarrega de processar i controlar la il·luminació 
i les persianes. El driver que es fa servir a Composer, corresponent a aquest dispositiu, ha de 
ser importat en primer lloc, abans que la resta de drivers de Lutron, ja que si es fa així, 
Composer relaciona automàticament la resta de drivers dels elements basats en Lutron amb 
Fig. 5-17: Home Controller HC800 
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el processador. El sistema Lutron HomeWorks queda integrat dintre del sistema Control4, com 
s’ha explicat a l’apartat 5.9. 
Matriu Leaf Audio AV 4x4 
Consta de 4 entrades de AV (Audiovisual), i de 4 sortides. Cadascuna de les sortides va 
connectada a un dispositiu receptor mitjançant cable CAT6. Finalment, cada dispositiu 
receptor es connecta a una televisió fent servir un cable HDMI. A la Fig. 5-18 es pot observar 
la matriu i els 4 receptors. 
 
El driver fa possible la commutació entre entrades i sortides, com es pot veure a la Fig. 5-19, 
si per exemple es desitja veure el senyal d’AV 1 (AV Zone 1) a la televisió 3 (Source 3), el 
software activarà la fila 1, columna 3 de la matriu. 
 
Fig. 5-18: Matriu 4x4 i receptors 
Fig. 5-19: Matriu de selecció AV/Televisió 
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Proveïdors de continguts multimèdia 
Dintre d’aquest apartat s’inclouen, Apple TV, Canal+ i ONO, a més del reproductor Blu-ray de 
Samsung. Cadascun d’ells necessita el seu driver per poder-se integrar i controlar amb els 
sistema Control4. El driver d’Apple TV permet el control via IP de qualsevol versió d’Apple TV. 
Per tal que aquest driver funcioni, primer s’ha d’emparellar amb l’Apple TV enviant una ordre 
d’emparellament des de Composer, veure Fig. 5-20. A continuació es selecciona l’opció: 
Control4 Air-Play, Fig. 5-21, des d’aquest moment, el dispositiu es reconegut per Composer i 
es pot controlar des del sistema Control4. Per la instal·lació de ONO i de Canal+, es procedeix 




Fig. 5-20: Emparellament driver Apple TV 
Fig. 5-21: Apple TV amb Control4 AirPlay 
Projecte d’integració i control de sistemes en una vivenda unifamiliar     Pàg. 69 
 
Sonos Network 
S’importa el driver Sonos Network, per poder controlar el contingut musical que es reproduirà 
a les estàncies  de la casa habilitades per a aquesta finalitat. A més, mitjançant el dispositiu 
Sonos Bridge al router, es crea una xarxa sense fils exclusiva pel sistema musical Sonos. 
Lilin NVR (IP) 
S’afegeixen els drivers per controlar el gravador autònom, que rebrà el senyal d’àudio i vídeo 
de les tres càmeres via IP. La integració d’aquest dispositiu al sistema Control4 és 
pràcticament immediata ja que es realitza via IP, per tant, en el moment que s’afegeixen els 
drivers i es connecten les càmeres es pot començar a rebre senyal. 
CoolMasterNet/ CoolLinkNet 
El drivers de CoolMasterNet permeten regular el funcionament de la UTA amb la que compta 
la casa. El driver permet integrar CoolMasterNet al sistema de Control4 i controlar-lo via IP. 
Com es veurà posteriorment, per cada zona que es desitgi controlar per separat, s’haurà 
d’afegir un nou driver i un termòstat. 
Spotify 
Control4 inclou alguns drivers de sèrie com és el cas de Spotify, mitjançant el qual, es pot 
escoltar musica a totes les zones de la casa habilitades fent ús d’aquest servei i de la xarxa 
Wi-Fi.  
5.9.1.2 Drivers instal·lats a la primera i segona planta 
Degut a que, en general, els drivers que s’han instal·lat a la primera i a la segona planta són 
de la mateixa tipologia i no hi ha cap motiu per tractar-los en apartats diferents com s’ha fet 
amb els controladors ubicats al rack, es defineixen a continuació tots ells 
Control d’il·luminació 
Per que Control4 reconegui les botoneres i els seus respectius botons, les línies d’il·luminació 
i les persianes que es volen controlar, és necessari importar els drivers de Lutron al Composer. 
Per a cada botonera instal·lada és necessari afegir un driver, per a cadascuna de les línies 
d’il·luminació s’ha de procedir d’igual manera i finalment, per a cadascuna de les persianes 
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també és necessari afegir un driver. Seguint amb l’exemple de la sala d’estar, a la Fig. 5-22 
es pot veure un exemple de com mostra la interfície del Composer aquests divers. 
 
Controller HC250 
És una versió menys potent del HC800 ubicat al rack. S’ha instal·lat un Controller HC250 a 
cadascuna de les zones que compta amb una televisió, és a dir, a la sala d’estar, a la cuina i 
a l’habitació 3, principalment per estendre la cobertura de la xarxa ZigBee i també per poder 
comptar a totes les televisions amb el menú inicial de benvinguda de Control4, ja que aquest, 
ofereix accés al control dels dispositius del sistema domòtic des de la pròpia televisió. A la Fig. 
5-23, es mostra una televisió amb el menú de benvinguda de Control4. No ha calgut un 




Fig. 5-22: Drivers d'il·luminació de la sala d'estar 
Fig. 5-23: Menú de benvinguda de Control4 
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Drivers dels dispositius multimèdia 
En aquesta secció s’inclouen tots els drivers associats a dispositius que permeten veure i 
escoltar contingut multimèdia. Cada televisió i amplificador necessita que s’importi el seu 
respectiu driver al Composer. Per tant, es carreguen els drivers pels amplificadors Marantz de 
la sala d’estar i de l’habitació 3, de la mateixa forma, s’importen els drivers per les televisions 
de la sèrie Sony KD situats a la sala d’estar, la cuina i l’habitació 3. Finalment, s’ha obtingut 
també el driver que permet el control de la televisió de mirall Agath situada al WC3. Aquest 
darrer driver, s’ha obtingut de forma online des del web d’Agath. A la Fig. 5-24 es mostra un 
exemple dels drivers de l’amplificador Marantz i de la televisió Sony KD-65X9005C que s’han 
importat per a l’habitació principal. 
 
Com s’observa a la figura anterior, a cadascun dels elements instal·lats se li assigna de forma 
automàtica pel propi software una identitat de dispositiu i una identitat tipus Proxy. Aquesta 
darrera, permet conèixer al sistema l’ adreça des de la que aquest rep una sol·licitud o a la 
que ha d’enviar una resposta. 
Drivers del sistema de climatització 
S’han definit dues zones a controlar, la primera planta i la segona. Per a cadascuna, és 
necessari definir dos drivers associats al Composer, el primer d’ells defineix la zona com a tal 
i el segon permet integrar el termòstat, que informa al sistema de la temperatura de la zona 
en temps real. Procedint d’aquesta manera, s’ha definit la zona 001 i la zona 002, 
corresponents a la primera i segona planta. D’altra banda, el driver permet habilitar fins a cinc 
Fig. 5-24: Exemple dels drivers multimèdia de l'habitació 3 
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modes HVAC (Available HVAC Modes), és a dir cinc modes diferents de ventilació, calefacció 
i condicionament d’aire. A cadascun d’ells li assigna una lletra: 
 h = heat, per escalfar l’aire 
 c = cool, per refredar l’aire 
 a = auto, posa la climatització en mode automàtic 
 f = fan only, només circulació d’aire 
 d = dry, per eliminar la humitat de l’ambient 
De forma similar ofereix cinc velocitats de ventilació (fan speed): 
 l = low 
 m = meddium 
 h = hight 
 t = top 
 a = auto 
El driver també permet regular la posició dels àleps, swing choices, situats a les sortides de 
ventilació existents a totes les habitacions. En aquest cas ofereix sis configuracions: 
 h = horitzontal 
 v = vertical 
 3 = 30 graus 
 4 = 45 graus 
 6 = 60 graus 
 a = automàtic 
D’entre totes les opcions dels apartats anteriors, a la Fig. 5-25, es mostren les seleccionades. 
Cadascuna de les lletres que apareixen per a cada opció, fa incloure una modalitat de les 
abans mencionades.  
 
Fig. 5-25: Selecció d’opcions i modes de Clima de la zona 1 
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Com a darrer pas, perquè Composer reconegui els termòstats, només caldrà pressionar el 
botó del dispositiu corresponent a la humitat quatre cops seguits, fet que provocarà que el 
dispositiu escanegi les xarxes disponibles. Un cop seleccionada la xarxa adient, caldrà 
pressionar de nou el mateix botó durant quatre cops per connectar-se.  
Drivers del sistema de reg 
Un cop importats al Composer, permeten controlar l’apertura i tancament dels relés per tal 
d’activar o desactivar cadascuna de les quatre zones independents de reg. S’han necessitat 
quatre drivers iguals, un per a cadascuna de les zones de reg. El propi Controller HC800 
incorpora quatre relés, que són els que s’han fet servir per aquesta finalitat. 
Drivers de les càmeres 
Per cadascuna de les tres càmeres que s’han instal·lat, s’ha d’importar un driver al Composer. 
Les càmeres es controlen mitjançant IP i en el moment que s’importen els drivers, el sistema, 
connectat a la mateixa xarxa que les càmeres, les reconeix. Des del Composer es pot accedir 
a la imatge captada per la càmera en temps real, tal i com s’observa a la Fig. 5-26. 
 
 
Fig. 5-26: Imatge captada per la càmera 1 
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5.9.2 Connexió del sistema 
A l’apartat “Connections” del Composer es defineixen les connexions entre els dispositius que 
integren el sistema. Per a cadascun dels drivers que s’han definit, el software mostra totes les 
connexions que aquest pot admetre, és a dir, les entrades i sortides que ofereix el dispositiu. 
Al Composer doncs, s’hauran de definir les connexions entre elements tal i com es fa amb el 
cablejat físic. A l’ANNEX H: Connexions fetes al Composer, es poden consultar, per a tots els 
dispositius que s’explicaran a continuació, les captures de pantalla de les connexions que 
s’han definit al Composer. A més, es pot consultar l’ANNEX K: Connexions del Controller HC-
800 i dispositius multimèdia principals, per fer l’explicació més aclaridora. 
5.9.2.1 Connexions dels elements del Rack 
Controller HC 800 
El controlador principal de Control4, ofereix diferents formats de sortides de control. En aquest 
projecte, s’han aprofitat els diversos tipus de connexió que a continuació s’expliquen, agrupats 
per format. 
Primerament es tracten les sortides de control unides mitjançant connexió RS-232, amb 
aquest format s’estableix connexió entre el controlador principal i la matriu 4x4 d’una banda i 
d’altra banda, mitjançant RS-232, es connecta el controlador amb el sistema de seguretat.  
Com a segon tipus de sortida de control, es troben els relés, en concret quatre connexions del 
tipus normalment obert o normalment tancat. Cadascuna d’elles s’ha connectat a les bombes 
d’aigua dels quatre circuits de reg independents dels que disposa la casa, el que permet 
commutar l’estat del circuït de reg mitjançant el controlador, de tancat a obert i a l’inrevés.  
Es presenten ara les sortides IR com a tercera forma de control. Aquestes sortides d’infrarojos 
s’han connectat als receptors d’infrarojos del descodificador de Canal+, el de ONO i el del 
reproductor Blu-ray mitjançant cable IR. Aquest cable, que emula el control per IR, consta d’un 
extrem tipus jack que es connecta al IR Out del controlador i d’un extrem emissor d’infrarojos, 
que es situa davant del receptor d’infrarojos de cadascun dels esmentats dispositius. A la Fig. 
5-27 es mostra un exemple de cable IR. 
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Finalment, com a quart tipus de sortida de control, es presenta la connexió sense fils via IP. 
Prèviament el controlador es connecta a la xarxa, mitjançant un cable de categoria 6 connectat 
al mòdem. Això li permet gestionar les connexions via IP de tots els dispositius connectats a 
la xarxa, com per exemple l’Apple TV. Per una realitzar les connexions que ofereix el 
controlador, s’ha consultat el manual [9]. 
Matriu Leaf Audio AV 4x4 
La matriu consta de quatre entrades i quatre sortides. Totes les entrades a la matriu es 
realitzen mitjançant cable HDMI, per tant, el descodificador de Canal+ es connecta mitjançant 
cable HDMI a l’entrada número 1 de la matriu, el descodificador d’ONO a la número 2, el 
reproductor Blu-ray a la tercera entrada, i finalment el descodificador Apple TV a la quarta.  
Un cop connectades totes les entrades, es procedeix amb les sortides. Mitjançant cable de 
categoria 6, com s’ha consultat a [11], es porta cadascuna de les sortides a un dels receptors 
que s’han vist a la Fig. 5-18: Matriu 4x4 i receptors. Aquest és un pas intermedi entre la matriu 
i el dispositiu final a qui aquesta enviarà el senyal, és fa per cobrir la distància entre la matriu 
ubicada al rack i les diferents televisions sense. Un cop realitzat aquest pas intermedi, es 
connecta el receptor a l’amplificador Marantz, en el cas de la sala d’estar i de l’habitació 3, i a 
les televisions en el cas de la cuina i del tercer bany (WC3), en tots els casos es fa mitjançant 
un cable HDMI. A continuació es veu una taula que resumeix les connexions esmentades.  
 
  Zona AV 1 Zona AV 2 Zona AV 3 Zona AV 4 
  Marantz Sala d'estar TV Cuina Marantz Habitació 3 TV Mirall WC3 
Entrada 1 Canal+          
Entrada 2 ONO          
Entrada 3 Blu-ray          
Entrada 4 Apple TV          
Fig. 5-27: Cable IR. Font: www.avprosupply.com 
Taula 5-1: Connexions de la Matriu 4x4 
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Dispositius multimèdia 
En aquest apartat s’inclouen els tres descodificadors i el reproductor Blu-ray. Tal i com s’ha 
vist a la secció anterior, totes les connexions entre aquests dispositius i la matriu s’han realitzat 
mitjançant cables HDMI. D’altra banda, també s’ha vist que tant el descodificador de Canal+, 
el d’ONO i el reproductor Blu-ray s’ha unit al Controller mitjançant cable IR. Finalment, el 
descodificador d’Apple TV queda connectat al Controller via IP. Per tant, totes les connexions 
que cal fer entre aquests dispositius i la resta de la instal·lació ja han estat realitzades. 
Lilin NVR 
El dispositiu es connecta al sistema via IP, per tant no és necessari cap unió física de cablejat. 
En un futur, si l’usuari ho desitja, pot fer servir les sortides AV que ofereix el dispositiu per 
connectar-lo a una pantalla, les opcions de sortida són vídeo VGA  i àudio estèreo, o bé HDMI. 
CoolMasterNet 
Tal i com explica el manual [12], per posar en marxa, integrar i poder controlar les unitats de 
tractament d’aire, primer cal connectar el CoolMasterNet amb la xarxa. Això es realitza 
connectant el dispositiu al modem amb un cable de categoria 6, aquesta sortida ve indicada 
amb l’inscirpció “ETH”. Seguidament, es connecten les dues línies a controlar, corresponents 
als dos petits HVAC ja existents a la casa. El primer d’ells donarà cobertura a la primera planta, 
mentre que el segón s’encarregarà de la segona. A la Fig. 5-28, es pot veure com es realitzen 
les connexions, en contret, el cable de categoria 6, connectat al port ETH i el HVAC de la 
primera planta, connectat al port L1. 
 
Fig. 5-28: Connexions del CoolMasterNet 
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Dispositius de Lutron 
En aquest apartat s’inclouen tots els dispositius de Lutron que s’han instal·lat al rack. La  Taula 
5-2 que es pot consultar a continuació, mostra el total dels elements que s’han necessitat. 
 
Controladors LEDS  Lutron LQSE-4T10 10 
Controladors Motors Persianes Lutron LQSE-4M-D 2 
Controlador Dimmers Lutron LQSE-4A-D 1 
HomeWorks QS Processor Lutron HQP6-2 CON-003 1 
Alimentació Lutron QSPS-DH-1-60 1 
Landing Boards Lutron QS-WLB 1 
Coberta  Lutron L-LV21-230 1 
Taula 5-2: Dispositius Lutron instal·lats al rack 
  
Tal i com es pot veure a l’apartat E.1 Esquemes de connexió dels dispositius 
Lutron, de l’ANNEX E: Programació de llums i persianes, tots aquest elements, 
juntament amb les botoneres, estan connectats al mateix bus de dades, el 
cable Lutron. D’altra banda, cadascun dels mòduls de control LED, de 
persianes i d’alimentació adaptativa, tenen les seves sortides connectades a 
les línies d’il·luminació o a les persianes que regulen. 
 
  
5.9.2.2 Connexions dels dispositius de la primera i la segona planta 
S’expliquen ara, les connexions entre els dispositius que no es troben ubicats al rack, 
agrupant-los, sempre que sigui possible, per tipologia. 
Sonos 
La connexió de Sonos amb el Controller es realitza sense necessitat de fils, via IP. Mitjançant 
el driver Sonos Network, explicat a la secció 5.9.1.2. D’altra banda, cadascun dels Sonos 
Connect i dels Sonos Connect Amp que s’han fet servir, necessita estar connectat a la xarxa, 
aquesta connexió es realitza mitjançant un cable de categoria 6 connectat al mòdem. Es pot 
veure a la Fig. 5-29, les connexions que ofereix el Sonos Connect Amp. Les sortides d’àudio 
que ofereix, es connecten als altaveus de l’habitació en la que es troba. La criteri de distinció 
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entre els casos en que s’ha instal·lat el Sonos Connect i el Sonos Connect Amp ha estat 
explicat a la secció 5.5. 
 
Amplificadors Marantz i Televisions 
En total s’han instal·lat dos, un a la sala d’estar i un altre al dormitori principal o H3. Cada 
amplificador Marantz es troba connectat, a la matriu 4x4 d’una banda i al Controller HC250 
d’altra segons s’ha consultat a [10]. En aquestes dues estàncies s’ha emprat un Sonos 
Connect sense amplificador, ja que s’aprofita la presencia dels Marantz per a aquesta finalitat. 
Per tant, les sortides d’àudio del Sonos es connecten al Marantz, concretament s’ha triat 
l’entrada Input CD, en ambdós casos. 
A més, s’ha connectat la sortida òptica d’àudio de les televisions, a l’entrada corresponent de 
l’amplificador i s’ha connectat la sortida de vídeo del Marantz al HDMI 1 de la televisió de la 
sala d’estar. S’ha procedit de forma anàloga amb la televisió de l’habitació principal. Es poden 
consultar les connexions fetes a l’ANNEX H: Connexions fetes al Composer. 
Pel que fa a la televisió de la cuina, es troba directament connectada a la matriu 4x4, s’ha 
configurat l’entrada HDMI 1 de la televisió per aquesta finalitat. D’altra banda, a l’entrada HDMI 
2 s’ha connectat el Controller HC250 de la cuina, per tant aquí és on es tindrà el menú de 
benvinguda de Control4. 
De forma similar s’ha procedit amb la televisió de mirall del bany de l’habitació principal. 
L’entrada HDMI s’ha connectat amb la matriu 4x4, a més s’ha connectat també amb el 
Controller HC250 ubicat a l’habitació principal mitjançant cable RS-232, d’aquesta manera, 
Fig. 5-29:Connexions del Sonos Connect Amp 
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amb un sol dispositiu es pot tenir la pantalla de Control4 tant a la televisió de l’habitació 
principal com a la del vidre del bany. 
Botoneres Lutron 
Cadascuna de les botoneres Lutron de la casa ha d’estar connectada al Lutron QS Processor 
per compartir el bus de dades i que aquest pugui controlar-les. Cada botonera doncs, admet 
una entrada de cable de categoria 6. Per veure els detalls de les connexions, es pot consultar 
l’annex ANNEX E: Programació de llums i persianes. 
5.9.3 Programació i creació d’escenes 
Al mòdul Programming del Composer és on es defineix com es comporta el sistema quan 
s’interacciona amb ell, ja sigui de forma física prement un botó, o bé des del telèfon mòbil 
donant una ordre. El software ofereix tres camps diferents per aquesta tasca. El primera d’ells 
“Device events” mostra tots els esdeveniments que poden ocórrer en els elements del sistema 
que s’ha creat. Un cop definit l’esdeveniment, el segon camp “Device actions” permet definir 
quina és la reacció del sistema enfront d’aquest. Finalment, el tercer camp de la pantalla 
principal de programació, “Script”, mostra el codi del tot el que s’ha anat programant per 
estàncies de la casa. 
Com a exemple senzill de programació, s’ha establert que quan el nivell de bateria d’un dels 
comandaments a distància baixi per sota del 10%, aquest emeti un senyal acústic durant 5 
segons, o fins que algun botó del comandament sigui premut només si l’hora es troba entre 
les 9 del matí i les 22:30 de la nit. A la Fig. 5-30, es mostra aquest exemple senzill que s’ha 
implementat en els tres comandaments que s’han inclòs a la instal·lació. 
 
 
Fig. 5-30: Exemple de programació d'un dels comandaments 
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Escena automàtica despertar 
Aquesta escena s’ha programat perquè s’executi de forma automàtica de dilluns a divendres 
(veure Fig. 5-31), mentre l’usuari no la cancel·li, acció que pot realitzar fàcilment des del seu 
telèfon intel·ligent o tauleta. L’exemple que s’explicarà a continuació, s’executa a l’habitació 
principal, o segons la numeració establerta al projecte, la número 3. S’ha implementat una 
escena similar a l’habitació 1 i a l’habitació 4, amb la diferència que aquestes no compten amb 
televisió. Mitja hora abans de començar l’escena, s’activa la calefacció per assolir una 
temperatura d’entre 24 i 30 ºC. Quan arriben les 6:30 dels dies laborables, les llums de 
l’habitació van guanyant intensitat durant 10 minuts fins arribar al 70% de la seva intensitat 
màxima (veure Fig. 5-32). Al mateix temps, s’obren les persianes de l’habitació fins la meitat, 
i dos minuts més tard, al bany, s’engeguen la televisió de mirall i la llum de la dutxa. 
 
Fig. 5-31: Programació de l'execució de l'escena despertar 
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A les 7:00, s’obren l’amplificador Marantz i la televisió de l’habitació principal, el primer 
selecciona l’àudio que li arriba de la matriu (INPUT CBL/SAT), mentre que la televisió 
selecciona ONO en la matriu 4x4. A continuació, també a les 7:00, posa les noticies de TV3 
(configurat com a canal número 3 de la televisió) i estableix el volum en un 30%. Un cop 
passats 45 minuts, és a dir, a les 7:45, s’executen dues accions que permeten tancar 
qualsevol dels dispositius o de les línies d’il·luminació que es trobin obertes a l’habitació o al 
bany (Turn Off Habitació 3 i Turn Off WC3). A la Fig. 5-33 es poden observar les accions que 
realitza aquesta escena. 
 
Fig. 5-32: Programació de llums i clima a l'escena despertar 
Fig. 5-33: Script de l'esdeveniment “Despertar” de l’Habitació 3 
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Finalment, degut a que les habitacions 1 i 4 on s’executa l’escena similar no compten amb 
televisió, s’ha programat la reproducció d’àudio, ja sigui música, o la radio. De forma anàloga 
a l’escena despertar de l’habitació 3, s’obren les llums dels respectius banys, amb la diferència 
que els banys de les habitacions 1 i 4 no compten amb televisió de mirall i que aquests es 
troben fora de l’habitació. A les 7:45, s’executa l’acció de tancament de les habitacions i dels 
banys, ja que és l’hora a la que es preveu que els habitants de la casa marxin a la feina. 
Escena “Cinema” 
Aquesta escena s’executa des de les botoneres ubicades a la sala d’estar, a les quals hi ha 
un botó destinat a aquesta finalitat, en concret, el botó número 8 en la referència donada pel 
HomeWorks, veure la Fig. 5-34. S’ha configurat el botó de forma que s’aprofiten tres possibles 
interaccions amb ell, pulsació normal, multi pulsació, i mantenir polsat. 
 
En el cas de la pulsació normal i la multi pulsació, se selecciona el reproductor Blu-ray de la 
matriu 4x4 com a senyal a l’amplificador Marantz al mateix temps que la televisió es posa al 
HDMI 1. En tots els casos es tanquen les llums de la sala d’estar i del menjador. 
La pulsació normal ha estat configurada per veure una pel·lícula mentre hi hagi llum natural, 
per tant, si se selecciona aquesta opció, es baixen les persianes de la sala d’estar i es tanquen 
tots els llums de la sala d’estar, del menjador, del passadís i del vestíbul principal en cas que 
estiguin oberts. La multi pulsació en canvi, ha estat pensada per mirar una pel·lícula durant la 
nit, o quan hi ha poca llum natural. Per això, no es baixen les persianes, en cas que estiguin 
Fig. 5-34: Botonera de la sala d'estar 
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pujades, a més, les llums de la paret del passadís de la planta 1 es posen al 15% de la seva 
intensitat màxima i les llums de les escales al 20%. D’aquesta manera si algun usuari 
necessita pujar al pis de dalt, anar a la cuina, al bany o a les habitacions mentre s’està 
visualitzant la pel·lícula, pot fer-ho sense anar a les fosques i sense haver obrir els llums a la 
seva intensitat màxima. A la Fig. 5-35 s’observa com s’executa l’escena “Cinema” quan es fa 
una pulsació normal, mentre que la Fig. 5-36 mostra com s’executa l’escena quan s’efectua 
una multi pulsació. 
 
 
Finalment, si es manté polsat el botó “Cinema”, en cas que la il·luminació del passadís i de 
les escales estigui configurada com després d’efectuar la pulsació múltiple, la il·luminació en 
aquestes zones s’establirà, al 50% a les escales i al 80% al passadís. A més, les llums de la 
Fig. 5-35: Pulsació normal del botó "Cinema" 
Fig. 5-36: Multi pulsació del botó "Cinema" 
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paret de la sala d’estar es posaran al 80% durant un minut i tant la televisió com l’amplificador 
Marantz es tancaran. Es pot veure aquesta seqüencia a la Fig. 5-37. 
 
 
La resta de les escenes i de la programació que s’ha realitzat es pot consultar a l’ANNEX I: 
Programació amb el Composer. 
Finalment, per controlar la casa, a més de poder fer servir els comandaments i la interacció 
manual amb les botoneres i dispositius, es podrà fer servir l’aplicació de Control4 “Control4® 
MyHome”, disponible per Android, iOS, Mac, Windows i Amazon Fire. En el moment en que 
s’instal·la l’aplicació al dispositiu corresponent, es connecta directament amb la casa i permet 




Fig. 5-37: Pulsació mantinguda del botó "Cinema" 
Fig. 5-38: Aplicació Control4 MyHome 
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L’aplicació permet accedir a tots els dispositius integrats al sistema, mitjançant el menú que 
es pot observar a la Fig. 5-39 i que els agrupa per tipologia, és a dir, il·luminació, multimèdia, 
música, seguretat o confort.  
 
Per acabar, es mostra una imatge del comandament a distància, que presenta una distribució 
de menús molt semblant a la de l’aplicació. 
 
Fig. 5-39: Menú principal de Control4 MyHome 
Fig. 5-40: Comandament a distància de Control4 
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6. Pressupost 
Es tracta en aquest apartat el cost total de projecte. Es tenen en compte els costos de les 
diferents etapes del projecte, així els dispositius comprats, la mà d’obra de programació, 
d’instal·lació i el cost del cablejat necessari per connectar tot el sistema. Degut a la naturalesa 
del projecte, la inversió que es realitza en components es recupera en el mateix moment de 
la venta d’aquests. 
Per a la realització del projecte, a més de la intervenció de l’enginyer que realitza el projecte, 
ha estat necessari l’assessorament d’un consultor expert. A més ha calgut la contractació d’un 
operari per a dur a terme les obres necessàries per passar tot el cablejat i per a la instal·lació 
dels altaveus empotrables al sostre. Els costos desglossats es poden consultar a l’ANNEX J: 
Pressupost. 
Degut a que la casa ja comptava amb il·luminació LED en el moment de dur a terme el 
projecte, no ha estat necessària la realització obra en aquest cas, no obstant com la lluminària 
era de diferent tipus segons la zona de la casa, s’han substituït totes les bombetes per un sol 
model per tal de renovar i d’homogeneïtzar la instal·lació original. 
El cost material total de la instal·lació ascendeix a 95194,29 euros. S’inclouen en aquest import 
tots els dispositius i el cablejat necessari per a dur a terme el projecte. Els honoraris totals de 
l’enginyer encarregat del projecte sumen un total de 9100 euros, provinents del temps dedicat 
al disseny, la programació, la supervisió de l’obra, les reunions amb el client i la formació 
d’aquest. Pel que fa a la contractació de personal extern, el consultor rep uns honoraris de 
1560 euros i l’operari que realitza les obres necessàries per passar el cablejat en rep 675. 
D’altra banda, el cost dels viatges que inclouen els desplaçaments de l’enginyer a casa del 
client, als proveïdors i a la consultoria ascendeixen a 370 euros. 
Finalment el cost total del projecte, incloent les quantitats que s’han explicat i d’altres que 
poden consultar-se al desglossament del pressupost mostrat a l’ANNEX J: Pressupost, sumen 
un total de 117.831,22 euros. Aquests, inclouen una reserva de contingència del 10% per 
cobrir despeses que no s’han vist contemplades directament al pressupost.  
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7. Impacte ambiental 
Un dels motius principals que porten a la instal·lació de domòtica és l’estalvi energètic. Fets 
com que la casa pugui regular de forma automàtica la climatització o l’ús de tecnologia LED, 
fan que es redueixi el consum energètic i per tant, es contribueix en gran mesura a generar 
un impacte ambiental positiu. 
A Espanya, el consum energètic de les famílies suposa ja el 30% del consum total d’energia 
del país. D’aquest 30%, el 18% correspon al consum domèstic i l’altre 12% al cotxe privat. Es 
calcula que a l’any 2020 les llars reduiran el seu consum energètic un 27% respecte l’actual, 
segons el Pla d’Acció per a l’Eficiència Energètica de l’IDAE (Instituto para la Diversificación y 
Ahorro de Energía). 
Pel que fa al consum elèctric, una vivenda consumeix uns 4000 kWh de mitja a l’any. Si es 
parteix de la hipòtesi que en aquesta vivenda, l’únic subministrament energètic fos l’electricitat, 
el consum quedaria repartit com mostra la Fig. 7-1. 
 
S’ha de tenir en compte també que el consum energètic i la limitació dels recursos energètics 
generen efectes negatius cap a medi ambient que es reflecteixen principalment en l’àmbit 
econòmic i ecològic. En referència al primer, si el preu de l’energia puja, el control del consum 
Fig. 7-1:Repartiment del consum elèctric a una llar (dades corresponents a l’any 2005) 
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energètic incrementa significativament l’estalvi per l’usuari. Pel que fa al segon, l’usuari pot 
disminuir l’impacte negatiu sobre l’entorn si disminueix el seu consum d’energia. 
Gràcies a que la domòtica gestiona els elements de control que contribueixen a l’estalvi 
d’aigua i electricitat de forma directa, i al consum de combustibles fòssils de forma indirecta, 
l’usuari experimenta un benefici econòmic, a la vegada que contribueix a una millora 
ecològica, ja que el consum d’energia es veu disminuït.  
El control remot de l’encesa i apagada de totes les llums de l’habitatge, així com un botó que 
tanca tots els elements lumínics en el moment d’abandonar la casa, contribueix a evitar deixar-
se llums obertes al sortir de casa. Els sistemes de regulació del clima com el que s’ha 
incorporat en el present projecte, amb termòstats intel·ligents que controlen la posta en marxa 
dels sistemes de climatització, permeten adaptar la temperatura de l’habitatge en funció de la 
temperatura exterior i l’hora del dia. A més, el control sobre les persianes permet aprofitar al 
màxim l’energia solar..  
D’altra banda, els sistemes domòtics permeten monitoritzar el consum energètic de la casa. 
Aquest fet, permet obtenir informació per optimitzar l’estalvi energètic, corregint les pautes de 
comportament del sistema. 
Ara s’estudia, com a exemple, el cas d’un habitatge de dues plantes d’uns 130 metres 
quadrats cadascuna, com la que s’ha automatitzat en aquest projecte, habitada per una 
família composta per quatre membres, amb una potència contractada de 5,7 kW, un consum 
anual d’uns 4500 kWh i un cost energètic anual de 550 €, la distribució energètica de la qual 
és d’un 39% en calefacció, 27% en aigual calent, 12% en electrodomèstics, 11% en cuina, 
9% en il·luminació i 2% en aire condicionat. Aquest habitatge, es compara amb un d’iguals 
condicions, però en el que s’han realitzat les automatitzacions que s’han vist en aquest 
projecte, amb la possibilitat del control i gestió d’energia, incorporant el control del clima per 
zones, el control de la il·luminació i de les persianes, que a més elimina consums provocats 
per oblits. A més ofereix la possibilitat de tancar la climatització, la il·luminació, el reg o els 
dispositius multimèdia a distància des de el telèfon mòbil de l’usuari. 
Després d’un any aproximadament, segons dades de l’IDAE [8] s’estima que s’haurà estalviat 
aproximadament un 80% en il·luminació, un 43% en climatització i un 20% en 
electrodomèstics. L’impacte ambiental que aporta el present projecte és doncs positiu a 
efectes de consum energètic i en conseqüència, també és positiu pel medi. 
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Conclusions 
L’objectiu principal del projecte era el d’aconseguir controlar diversos sistemes existents en 
un habitatge unifamiliar i integrar-los sota un únic sistema de control. Aquest objectiu ha estat 
assolit i l’usuari disposa de diverses formes de controlar l’habitatge, mitjançant telèfon 
intel·ligent, tauleta, comandament a distància o interaccionant amb els dispositius i botoneres 
de forma manual. 
El segon objectiu del projecte era aprofitar aquest control per gestionar l’energia de forma més 
eficient, automatitzant alguns elements de la casa com les persianes, la il·luminació i la 
climatització. Aquest objectiu també ha estat assolit i s’ha aconseguit que la casa obri i tanqui 
les persianes automàticament, per tal d’autoregular la temperatura de la casa i només posi en 
marxa els sistemes de climatització en cas necessari.  
Finalment, el sistema que s’ha implementat és totalment ampliable de cara al futur si l’usuari 
així ho desitja. Degut a l’existència de nombrosos dispositius i sensors al mercat, sempre es 
poden integrar al sistema noves possibilitats de control. Igualment, a nivell de programació, 
es pot configurar pràcticament qualsevol escena que l’usuari desitgi. 
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ANNEX A: Protocols domòtics 
A.1 El protocol X10 
El protocol de comunicacions X10 es fa servir pel control remot de dispositius elèctrics fent 
servir la línia elèctrica de 220V o 110V, prèviament instal·lada, per transmetre senyals de 
control en format digital entre els diversos elements d’automatització que formen la instal·lació 
domòtica [1]. Actualment, el nombre màxim de dispositius que es poden controlar mitjançant 
aquest protocol està limitat a 256 per motius que s’explicaran a continuació. A més, degut 
també a la limitació en l’ample de banda, els dispositius han d’estar distribuïts en un entorn 
màxim de 250 m2.  
Els senyals de control de X10, representen la informació digital mitjançant la transmissió a 
ràfegues de polsos de RF (120kHz). A continuació, aquests polsos de 120kHz es sincronitzen 
amb el senyal de xarxa, de 50 Hz o 60 Hz segons el país. Per representar un “1 lògic” es 
transmet un pols durant un semicicle i res durant el semicicle següent. Si el que es vol és 
representar un “0 lògic”, es fa a l’inrevés.  D’aquesta manera, la transmissió de cada valor 
lògic ocupa un cicle d’ona. Aquests “uns i zeros lògics” es combinen formant el que es coneix 
com a  telegrames de X10, on cada telegrama dura 11 cicles de xarxa. Per si el medi presenta 
sorolls o interferències, cada telegrama es transmet dos cops de forma consecutiva, aquesta 
doble transmissió de cada telegrama rep el nom d’ordre.  
Per tant cada telegrama de X10 dura 11 cicles d’ona elèctrica i la seva estructura sempre es 
troba dividida en 3 parts: 
 Codi d’inici: serveix per identificar el principi d’una ordre o telegrama X10 i sempre 
és “1110”, per tant dura 2 cicles d’ona elèctrica. 
 Codi de casa: ocupa 4 cicles d’ona (4 bits) i fa referència al dispositiu al qual va 
adreçada l’ordre. Amb aquests 4 bits es poden representar 16 caràcters, és a dir, 
les lletres de la A fins la P. 
 Codi numèric: Ocupa 5 bits o cicles i consta de 16 possibles valors. Es diferencien 
dos tipus: 
o Codi de direcció: Identifica a cadascun dels receptors. 
o Codi de funció: Indica l’acció que ha de dur a terme el receptor, prèviament 
identificat amb e codi de direcció. 
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Així doncs, l’estructura d’una ordre completa en X10 consta d’una primera ordre formada per 
2 telegrames idèntics i consecutius, on el codi numèric de cada telegrama identifica a 
cadascun dels receptors. A continuació es fa una pausa de 3 cicles d’ona i s’envia una altra 
ordre de 2 telegrames idèntics i consecutius, on aquest cop el codi numèric transporta la funció 
que ha de dur a terme el receptor. Es veu doncs que l’enviament d’una ordre completa (ordre 
+ pausa + ordre) de X10 necessita de 47 cicles d’ona, el que es tradueix a la xarxa europea 
de 50 Hz en 0,94 segons. Com existeixen 16 possibles codis de casa i 16 possibles codis de 
direcció, és pot arribar fins a un total de 256 direccions diferents amb el sistema X10. És 
mostra, a continuació, una ordre de X10 (2 telegrames idèntics consecutius) i una ordre 




Els dispositius receptors de X10 estan sempre escoltant la xarxa, quan identifiquen un 
missatge X10 miren primerament si el codi de casa coincideix, en cas afirmatiu comproven el 
codi de direcció. Si aquest fa referencia a ell, el dispositiu efectuarà l’acció que li arribi amb la 
següent ordre. 
A continuació es mostra una taula amb la llista de codis de les diferents comandes del protocol 
X10, així com la funció de cadascun d’ells. 
Fig. A-1: Ordre de X10 
Fig. A-2: Ordre completa de X10 
RP 30.24 rev 0 99/25 2007-12-18 
Projecte d’integració i control de sistemes en una vivenda unifamiliar     Pàg. 99 
 
 
Entre les facilitats que ofereix el protocol X10, destaca el fet que sigui autoinstal·lable ja que 
no es necessita cablejat addicional. Per aquest motiu no cal disposar de certificacions per tal 
de realitzar la instal·lació i és freqüent que sigui el mateix electricista qui la faci. El fet que 
l’instal·lador no hagi pagar, ni tampoc hagi de viatjar per obtenir una certificació que l’acrediti 
legalment a instal·lar dispositius basats en aquest protocol, va ser un dels motius de la ràpida 
extensió del protocol X10. A més, es tracta d’un sistema descentralitzat, on no existeix un 
element principal del qual depengui la comunicació. 
Actualment es poden trobar al mercat diferents productes X10 que es poden classificar en 
diferents grups segons la seva funció o utilitat: 
 Mòduls de tractament del senyal o del sistema: Serveixen per a garantir la 
correcta transmissió de les ordres en X10. Són necessaris ja que si no s’eviten els 
efectes adversos de la xarxa, el senyal enviat i el rebut podrien no coincidir. Es 
poden trobar 4 tipus: 
o Supressors de soroll: Eliminen el soroll que provoquen determinats 
electrodomèstics.  
Codi Funció Descripció
0 0 0 0 All units off Apaga tots els dispositius que s'identifiquin amb el codi casa de l missatge
0 0 0 1 All lights on Encen tots els llums (Ofereix la posibilitat de controlar la intensitat)
0 1 1 0 All lights off Apaga tots els llums
0 0 1 0 On Encen un aparell
0 0 1 1 Off Apaga un aparell
0 1 0 0 Dim Disminueix la intensitat del llum
0 1 0 1 Bright Incrementa la intensitat del llum
0 1 1 1 Extended code Codi d'extensió
1 0 0 0 Hail request Sol·licita una resposta del dispositiu(s) amb el codi de casa indicat al missatge
1 0 0 1 Hail acknowledge Resposta a la comanda anterior
1 0 1 0 Pre-set dim Permet la selecció de dos nivells predefinits d'intensitat de llum
1 1 0 1 Status is on Resposta a la sol·licitud d'estat indicant que el dispositiu esta encés
1 1 1 0 Status is off Resposta indicant que el dispositiu esta apagat
1 1 1 1 Status request Sol·licitud demanant l'estat d'un dispositiu
Taula A-1: Codis de comandes del protocol X10 
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o Filtres: Eviten que el senyal de X10 es vegi alterat per altres senyals no 
desitjades que podrien entrar a la instal·lació, al mateix temps que evita que 
el senyal de X10 surti de la instal·lació.  
o Acobladors: Serveixen per sincronitzar el senyal de X10 entre les 3 fases 
de les instal·lacions trifàsiques.  
o Amplificadors o repetidors: En aquelles instal·lacions on el cablejat és 
molt llarg i les pèrdues són molt grans, augmenten el guany del senyal per 
tal que pugui arribar més lluny sense veure’s alterada.  
 Mòduls transmissors i emissors: Envien senyals a d’altres elements en cas que 
es produeixi un esdeveniment, per exemple, l’accionament d’un polsador. 
 Mòduls receptors o actuadors: Reben ordres de X10 i actuen activant algun 
mecanisme o accionament. En aquest mòdul es troben el mòduls de sirena, timbres 
o moviment de les persianes. 
 Mòduls transceptors, controladors i de comunicacions: Poden rebre i emetre 
ordres de X10 i per tant son aquells elements que actuen com a passarel·la, per 
exemple las interfícies o pantalles tàctils. 
Van ser moltes les aplicacions basades en X10 que es van desenvolupar i que van tenir un 
gran èxit, gràcies en bona part, a una xarxa de distribució comercial molt bona que, fins i tot, 
era promocionada als anuncis de televisió. Va suposar doncs, el naixement d’importants 
empreses basades en la introducció de X10 a les llars com ara DiLArtec. 
D’altra banda, el principal problema del X10 resideix en l’origen del seu funcionament, ja que, 
en utilitzar corrents portadores per transmetre el senyal, aquest senyal depèn directament de 
la qualitat amb la que arriba a cada llar i per tant, les alteracions en el senyal que es puguin 
produir i que de fet, es produeixen amb relativa freqüència, afectaran al funcionament dels 
dispositius basats en X10.  
Actualment, existeixen filtres que minimitzen aquest efecte, però mai aconsegueixen eliminar-
lo completament, fet que fa que els usuaris de sistemes basats en X10 es vegin forçats a 
conviure amb aquest defecte. 
Finalment, tot i que a l’actualitat es segueix fent servir l’X10 i es creen empreses basades en 
aquest protocol, el fet que pràcticament només es puguin controlar sistemes amb regulacions 
senzilles tipus ON/OFF fa que aquest protocol es descarti per regulacions que necessitin 
funcions lògiques més complexes, com ara la climatització. 
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A.2 El protocol KNX 
Pel que fa a la tecnologia que fa servir el sistema KNX, primerament anomenat “Konnex”, es 
basa principalment en la tecnologia EIB però està reforçat amb els sistemes de transmissió 
de dades que oferien BatiBus i EHS. Així doncs, el protocol KNX ofereix diferents formes de 
comunicació física: 
 Cable parell trenat (EIB.TP): Dos conductors trenats per aconseguir la cancel·lació 
d’interferències electromagnètiques de fonts externes. Aquest mètode l’hereta de 
BatiBus i EIB Instabus. La velocitat de transmissió d’impulsos elementals (1 o 0) 
mitjançant aquest sistema es de 9600 bps. Per aquests fils també se subministren 
24 V DC per a l’alimentació dels dispositius. 
 Xarxa elèctrica (EIB.PL): Mètode molt similar al que fa servir el protocol X10, 
explicat a l’apartat anterior. Aquest mètode prové de EIB i EHS i treballa a velocitats 
de 1200/2400 bps fent servir la modulació per desplaçament de freqüència. Sense 
la presència de cap repetidor es pot aconseguir una distància màxima de 600 
metres.  
 Radiofreqüència, KNX-RF (EIB.RF): Fa servir diverses ones portadores. 
S’aconsegueixen distàncies de fins a 300 metres en camp obert, per tal d’assolir 
distàncies majors es poden fer servir repetidors. 
 Infrarojos (EIB.IR): Fet servir pels comandaments a distància per controlar els 
diversos dispositius KNX. 
 Ethernet (EIB.IP): també conegut per EIBnet/IP o KNXnet/IP, treballa amb 
velocitats de 10Mps. 
El sistema s’estructura per línies. Cadascuna de les línies pot contenir fins 64 components 
KNX, i cadascun d’aquests components por realitzar fins a 16 accions, ja que consten de 16 
canals [3]. Fent servir els acobladors de línia es poden connectar fins a 15 línies, formant el 
que es coneix com a àrea. A més, mitjançant els acobladors d’àrea, es poden connectar fins 
a 15 àrees per formar un sistema complet. Finalment, tenint en compte que a cada línia es 
poden introduir fins  3 amplificadors, per tal d’aconseguir un total de 256 components per línia, 
es poden arribar a tenir més de 64.000 components en una instal·lació. Donat que el sistema 
KNX és un sistema descentralitzat o Multi-Master, no és necessària la presencia de cap 
centraleta.  
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Amb la finalitat d’assegurar un funcionament correcte, sense que es produeixin pèrdues 
d’informació, o sense que aquestes es puguin interpretar erròniament, KNX fa servir el sistema 
de transmissió de dades CSMA/CA (Carrier Sense Multiple Access With Collission 
Avoidance). Aquest protocol de control de xarxa de baix nivell, evita les possibles col·lisions 
entre paquets de dades enviats per dispositius, que fan servir un mateix mitjà de comunicació, 
i és especialment útil quan es fan servir xarxes sense fils, ja que aquestes, no poden 
transmetre i rebre informació simultàniament. 
 El funcionament del sistema CSMA/CA consisteix bàsicament en que cada dispositiu indica 
que vol transmetre dades abans de fer-ho, d’aquesta manera, quan un dispositiu informa que 
vol transmetre dades, els altres dispositius no li envien cap informació i s’eviten les col·lisions 
entre paquets d’informació. A més, un cop instal·lat tot el sistema, el software de planificació 
permet assignar prioritats i direccions als dispositius de bus, així com programar cadascun 
d’ells.  
Tots els components d’un sistema KNX poden comunicar-se entre ells. De forma anàloga al 
funcionament del protocol X10, s’envien telegrames entre dispositius, amb la diferència que 
aquests telegrames s’envien a traves d’un bus de dades i no per la mateixa instal·lació 
elèctrica. De forma similar, cada telegrama consta de la direcció del dispositiu al qual va 
adreçat el missatge i d’una sèrie de dades. D’aquesta manera el telegrama només serà recollit 
pel destinatari, que el llegirà i actuarà si és necessari. 
A diferència de les instal·lacions tradicionals basades en el protocol X10, on cada funció que 
es desitgi implementar requereix d’una línia elèctrica pròpia i on cada sistema de control 
necessita una xarxa separada, amb KNX es poden comunicar i controlar totes les funcions 
des d’una línia comú, el bus de dades format per 2 cables. Per tant, a més de suposar un 
estalvi important en cablejat, la instal·lació és més fàcil i permet la seva ampliació o modificació 
en el futur fent menys obres que si es fes servir el protocol X10. 
Pel que fa al hardware el protocol KNX consta bàsicament de 4 grups d’elements: 
 Actuadors: Són els aparells que reben, transformen i converteixen els telegrames 
en accions corresponents a una aplicació. Per tant, són els elements del sistema 
que realitzen alguna acció sobre la vivenda, l’edifici, o la instal·lació, com per 
exemple, l’activació del sistema lumínic, la calefacció o els motors. 
 Sensors: Reben magnituds físiques, les transformen en magnituds elèctriques, les 
digitalitzen i finalment les adjunten a un telegrama que és enviat al Bus. Aquesta 
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categoria inclou, per exemple, polsadors, detectors de moviment, termòstats, 
detectors de veu o anemòmetres per mesurar la velocitat del vent. 
 Passarel·les: També conegudes pel seu nom en angles com a gateways o routers, 
són les encarregades de fer possible la comunicació entre diferents protocols i el 
protocol KNX. Són necessàries per accions com comunicar-se de manera remota 
amb la instal·lació domòtica.  
 Acobladors: Agrupen els dispositius dintre del bus de forma física, amb la finalitat 
d’augmentar l’eficàcia de l’enviament dels telegrames pel bus. 
Normalment els dispositius que envien els telegrames són els sensors, mentre que els que 
recullen els telegrames i actuen en conseqüència són els actuadors. De vegades però, els 
telegrames viatgen en sentit contrari quan els actuadors emeten un telegrama de confirmació 
adreçat al sensor després d’haver executat l’ordre.  
A.3 El protocol LON 
El primer avantatge del protocol Lonworks és la capacitat que presenta per créixer de forma 
pràcticament il·limitada sense necessitat de substituït elements de la xarxa existent, només 
s’han d’afegir els nous equips, anomenats nodes. 
Pel que fa l’enviament de missatges entre nodes, existeix una jerarquia de direccionalment 
que inclou: 
 Direcció del domini 
 Direcció de subxarxa 
 Direcció de node 
Cada node es troba connectat a un canal o medi físic. D’aquesta manera, un conjunt de nodes 
que pertanyen a un o més canals s’anomena domini. Una subxarxa és una col·lecció lògica 
de fins a 127 nodes dintre d’un domini. Es poden definir fins a 255 subxarxes dintre d’un únic 
domini. Finalment, tots els nodes d’una subxarxa han de pertànyer al mateix canal o pertànyer 
a canals diferents però que es trobin connectats entre ells mitjançant ponts. Cada node té un 
identificador de 48 bits únic, assignat durant la seva fabricació, que es fa servir com a direcció 
de xarxa durant la instal·lació i la configuració. A continuació es presenta una taula que 
resumeix la jerarquia de la xarxa comentada en aquest paràgraf.  
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Subxarxes per domini 255 
Nodes per subxarxa 127 
Nodes per domini 32.385 
Grups per domini 255 
Nodes per grup 63 
Nombre de dominis 281, 474, 976, 710, 656 
Per la magnitud de les xifres que es poden veure, és pot assumir que difícilment s’exhauriran 
el nombre de nodes o els grups de nodes que es poden instal·lar a una instal·lació basada en 
Lonworks.  
Cal precisar que el concepte de node, és la denominació que es fa servir a l’entorn Lonworks 
per parlar d’una unitat típica de control. Cada node d’una xarxa Lonworks és independent i 
realitza les funcions que se li assignen de forma autònoma. A la vegada, pot rebre informació 
per tal de realitzar els processos d’altres nodes. En general, els nodes es fan servir per a 
realitzar tasques puntuals i senzilles, però com es troben connectats a la xarxa, el conjunt de 
nodes es comporta de forma semblant a una xarxa neuronal que es pot monitoritzar. 
Precisament d’aquesta analogia que compara una xarxa Lonworks amb un sistema neuronal, 
prové el nom del xip que porten tots els dispositius Lonworks, el microcontrolador Neuron o 
Neuron Xip. 
Tots els dispositius presents a una xarxa basada en Lonworks necessiten un xip Neuron per 
a funcionar correctament. El xip Neuron conté el protocol LonTalk al complet i tot el firmware 
necessari per establir les comunicacions sense que sigui necessari preocupar-se per elles. 
Aquest és un dels grans avantatges, possiblement el més important, del protocol Lonworks, 
ja que normalment quan es treballa amb sistemes de control en els que es requereix l’ús de 
comunicacions, assegurar que aquestes siguin segures, resistents a errors i  fàcils 
d’implementar és un dels problemes més difícils de solucionar. Existeixen tres tipus bàsics de 
xips Neuron, el 3120, el 3150 i el 5000. 
Taula A-2: Jerarquia de la xarxa Lonworks 
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 El xip Neuron consta internament de tres microprocessadors independents amb memòria 
compartida. Dos dels microprocessadors estan optimitzats per a executar el protocol de 
comunicacions, mentre que el tercer es dedica a l’execució del programa de control del node. 
Per tant, Neuron consta de dos processadors per a la comunicació i d’un processador per a 
l’aplicació.  
El primer des tres microprocessadors és l’encarregat de l’accés al medi o MAC. S’encarrega 
doncs de la recepció i l’enviament dels missatges a la xarxa Lonworks. A més, verifica la 
integritat dels missatges, detecta missatges duplicats, etc. En resum, es pot dir que aquest 
primer xip s’encarrega de les capes mitges del protocol. Pel que fa al segon microprocessador 
s’encarrega dels nivells superiors fent d’enllaç entre la xarxa i l’aplicació que executa el 
dispositiu. 
El tercer microprocessador executa l’aplicació, normalment tots els dispositius ,també 
anomenats nodes, venen programats de fàbrica amb una aplicació tipus corresponent al 
hardware del dispositiu, tot i que és possible crear noves aplicacions i carregar-les 
pràcticament a qualssevol node. En general, els fabricants dels nodes s’encarreguen de 
desenvolupar aplicacions i els implantadors s’encarreguen de posar en funcionament els 
dispositius. 
Finalment, a diferència de les sèries 3120 i 3150, la sèrie 5000 dels xips Neuron  inclou un 
quart processador que gestiona interrupcions.  
L’estructura interna del Neuron xip assegura que tot i que la complexitat del programa que 
executa el microprocessador dedicat a l’aplicació sigui elevada, aquest fet no afectarà 
negativament a la resposta de la xarxa, ja que es tenen dos microprocessadors dedicats 
exclusivament a la comunicació. 
Avantatges tècnics del xip Neuron: 
 Garanteix un entorn d’execució correcte per al protocol, assegurant que hi hagi 
suficient potència de processament. 
 Està dissenyat per un rang molt ampli d’aplicacions i implementa el protocol LonTalk 
de forma més econòmica que d’altres solucions propietàries.  
 Permet que les aplicacions que s’executen es puguin actualitzar a través de la xarxa 
i per tant de forma remota. Per tant, és possible connectar-se a una instal·lació d’un 
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edifici de forma remota i actualitzar el software sense alterar el funcionament dels 
dispositius. 
Pel que fa a la velocitat del protocol Lonworks, normalment es fan servir només dues 
velocitats, la de 78 Kbps i la de 1,25 Mbps. A dia d’avui poden semblar velocitats baixes si les 
comparem amb altres velocitats de transmissió de dades com ara les de l’accés a internet, 
però s’ha de tenir en compte que el que viatja per la xarxa són els paquets de comunicació de 
dades entre nodes, aquests missatges són molt curts i per tant no és necessari un ample de 
banda superior. En resum, la finalitat de la xarxa no és la transmissió d’arxius sinó de 
missatges curts.  
Cal explicar que durant els intercanvis de missatges estàndard, de vegades és necessari 
enllaçar entre si nodes de diferents fabricants. En aquesta situació s’ha de saber quin tipus de 
variables fa servir cadascun d’aquests fabricants, és a dir, s’han de conèixer les variables de 
xarxa. Les variables de xarxa doncs, permeten enllaçar els nodes de diferents fabricants. Un 
exemple de variable de xarxa pot ser la intensitat (ampers), els pes (kilograms), la temperatura 
(graus Celsius) o la tensió (Volts). En general, quan tots els dispositius fan servir les variables 
estàndard (SNVT), només s’ha de definir quins dispositius ‘parlaran’ entre ells. 
Finalment, pel que fa a la transmissió de missatges, Lonworks no implementa encriptació de 
dades, però per tal de fer el sistema segur, sí que implementa l’autenticació de dades, una 
mena de signatura corrobora que les ordres provenen d’un equip reconegut. 
Per implantar els sistemes Lonworks existeixen diferents nivells, es pot realitzar tot el procés 
des del disseny a la fabricació de nodes o es poden posar en marxa aquells nodes que han 
estat dissenyats i fabricats per tercers, aquesta darrera opció és la més freqüent. Al mercat 
existeixen moltes eines que permeten la implantació dels nodes, però aquelles creades per 
Echelon són les mes populars. A continuació es veuen alguns exemples: 
 Echelon LonMaker: Per a la creació de xarxes Lonworks a partir dels nodes que 
es vulguin instal·lar. Amb aquesta eina es poden configurar nodes, establir els 
enllaços entre ells, actualitzar el firmware, etc. Es tracta d’un entorn gràfic que no 
requereix de coneixements de programació per part de l’usuari tot i que aquest si 
que ha de conèixer el funcionament de xarxes Lonworks. 
 Echelon Nodebuilder FX: És tracta d’una eina de desenvolupament per crear i 
programar hardware basat en el xip Neuron. Pot ser hardware propi o de tercers. 
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Amb aquesta eina i el recolzament d’altres es poden crear els programes que 
executaran els nodes, el comportament, les variables d’entrada i sortida i fins i tot 
sistemes ‘plug-in’ per tal de facilitar la instal·lació.  
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ANNEX B: Tipologia dels sistemes domòtics 
B.1 Sistemes centralitzats 
L’arquitectura centralitzada és aquella en que un controlador, anomenat centraleta o màster, 
rep la informació de tots els dispositius del sistema (sensors, actuadors, interfícies...), la 
processa i genera les ordres necessàries per els actuadors i les interfícies. Per tant, en aquest 
tipus de sistema el màster és el cervell únic de la instal·lació, que controla la resta d’elements 
que la configuren domòtica. Usualment aquest tipus de sistema es fa servir a instal·lacions 
petites o mitjanes degut a que és el més econòmic. 
 
B.1.1 Avantatges 
L’ avantatge més important del sistema centralitzat és la elevada potència o intel·ligència que 
presenta, ja que els processadors que es fan servir per a la construcció del màster son molt 
potents, ideals per a integracions molt complexes, on sovint és necessari interaccionar amb 
diferents protocols i per tant, s’ha de processar una gran quantitat d’informació en un temps 
molt reduït. És a dir, es necessita un processador que treballi a una velocitat elevada. 
Aquesta distribució, a part de la potencia del processador, presenta també els següents 
avantatges:  
 Fàcil instal·lació, ús i formació. 
 Distribució més econòmica. 
Fig. B-1: Arquitectura centralitzada 
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 Ubicació única. 
B.1.2 Inconvenients 
El problema principal d’aquesta distribució és força clar i evident, si falla el cervell falla la 
instal·lació sencera. Per tant, tota la responsabilitat del funcionament de la instal·lació es 
localitza al màster. S’ha de fer constar però, que si el màster falla perquè el sistema que 
alimenta el  bus es cau, aquest tipus de fallida també es produiria als sistemes 
descentralitzats.  
Al marge de l’inconvenient principal, en aquesta distribució del sistema es podrien considerar 
també els següent punts com a febles. 
 La majoria dels elements són sistemes propis i depenen de l’oferta de la marca. 
 La capacitat del sistema (nombre de canals) és més reduïda. 
 El cablejat pot ser significatiu. 
 L’ampliació de la instal·lació requereix obra per poder comunicar els nous elements 
amb el màster. 
B.1.3 Protocols i marques de sistemes centralitzats 
El mercat dels sistemes centralitzats es troba majoritàriament dominat pels sistemes propis, 
on les diferents marques desenvolupen una amplia gama de productes i funcionalitats que 
seran governats per un màster de la pròpia marca. D’aquesta manera s’evita la necessitat 
d’aliances amb altres protocols o marques per tal d’oferir un servei complet.  
En aquest tipus d’arquitectura es troben marques importants com Vantage, Crestron, AMX, 
Control4, Savant, RTI, Lutron entre d’altres. 
B.1.4 Àmbit d’aplicació recomanat pels sistemes centralitzats 
Per la potència de processament de dades del màster, la distribució centralitzada és ideal per 
sistemes de gran magnitud, un el nombre de dades a processar sigui elevat. Especialment, si 
el client és molt exigent i necessita un ampli sistema de seguretat o climatització avançada. 
Aquesta distribució també és molt útil per integrar sistemes audiovisuals. 
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B.2 Sistemes descentralitzats o distribuïts 
A diferència de l’arquitectura centralitzada, l’arquitectura descentralitzada no té un mòdul 
principal de control. Cada dispositiu de la instal·lació es caracteritza per tenir un petit 
processador que gestiona la informació que li ha estat programada pel fabricant en forma 
d’aplicació dirigida a funcions específiques. Aquests dispositius actuen per ells mateixos 
després de processar la informació que capten o que reben pel bus de dades, on 
s’interconnecta amb la resta de dispositius que, d’igual manera, actuen autònomament. Així 
doncs, tant les entrades (sensors, interfícies, polsadors, etc.), com les sortides (actuadors, 
relés, dimmers, etc.) s’envien informació entre ells. 
 
B.2.1 Avantatges 
L’avantatge d’aquesta arquitectura és bàsicament la solució de l’inconvenient del sistema 
centralitzat, com que cada dispositiu té autonomia pròpia, el sistema és més fiable. Això és 
degut a que la tasca de fer funcionar correctament tota la instal·lació domòtica es troba 
repartida entre molts dispositius i no centralitzada en un únic element.  
Aquesta distribució presenta un altre avantatge d’importància, és ideal per a habitatges on es 
preveu que en el futur es facin reformes o s’ampliï la instal·lació domòtica. Això és degut a 
que no existeix la obligació de portar tots els elements a un quadre o rack central i per tant, no 
cal fer obra per portar tot el nou cablejat al màster. 
Fig. B-2: Arquitectura descentralitzada o distribuïda 
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Com a resum, els principals avantatges que es tenen amb la distribució descentralitzada són: 
 Distribució més robusta i major seguretat en el funcionament. 
 Reducció de cablejat. 
 Opció de redissenyar la instal·lació sense fer obres importants. 
 Possibilitat d’ampliar la instal·lació sense fer obres importants. 
B.2.2 Inconvenients 
La intel·ligència es troba repartida en petits dispositius que compten amb petits processadors, 
el quals, tenen una potència que no es pot comparar amb la del màster d’una instal·lació 
centralitzada. Cada dispositiu de la instal·lació està dissenyat per complir la seva funció, de 
forma que es fa molt difícil incorporar noves funcions a la instal·lació domòtica sense haver 
de desemborsar diners en nous dispositius, específicament dissenyats per a complir-les.  
Entre la resta d’inconvenients destaquen: 
 Cost elevat dels components de la instal·lació. 
 Menor potència de processament. 
 Menys útils per a tasques complexes. 
B.2.3 Protocols i marques de sistemes descentralitzats 
El tipus d’arquitectura descentralitzada la fan servir majoritàriament els sistemes no propis o 
estàndard, tot i que també és utilitzada per sistemes propis. Com a marques importants que 
fan servir aquests arquitectura destaquen: KNX, Lonworks, Enocean, Hdl i Dynalite. 
B.2.4 Àmbit d’aplicació recomanat pels sistemes descentralitzats 
Normalment, l’arquitectura distribuïda és la millor elecció per petites instal·lacions on no és 
rentable o necessari invertir en un màster. També és útil en aquells casos on no es necessita 
molta potència de processament de dades i es vol tenir la intel·ligència de la instal·lació 
repartida per tal d’obtenir major robustesa.  
Finalment, l’arquitectura descentralitzada és una bona opció per aquells que volen començar 
a domotitzar les seves llars, però sense desemborsar una quantitat elevada de diners, ja que 
poden anar comprant els diferents dispositius segons les seves necessitats, automatitzant 
amb cadascun d’ells funcions diferents. 
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B.3 Sistemes mixtos 
Els sistemes amb arquitectura mixta combinen els avantatges dels sistemes amb arquitectura 
centralitzada i distribuïda. Amb aquesta configuració, s’obté una arquitectura dividida en 






Fig. B-3: Arquitectura mixta 
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ANNEX C: Plànols 
 





Fig. C-1: Plànol de la primera planta 
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Fig. C-2: Plànol de la segona planta 
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Fig. C-3: Zones de so de la primera planta 





C.4 Zones de so de la segona planta 
 
 
Fig. C-4: Zones de so de la segona planta 
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ANNEX D: Components instal·lats 
D.1  Dispositius instal·lats al rack 
 
Rack 
Element Model Unitats AREA 
PIA Lutron   1 Il·luminació 
Controladors LEDS  Lutron LQSE-4T10 10 Il·luminació 
Controladors Motors Persianes Lutron LQSE-4M-D 2 Il·luminació 
Controlador Dímers Lutron LQSE-4A-D 1 Il·luminació 
HomeWorks QS Processor Lutron HQP6-2 CON-003 1 Il·luminació 
Alimentació Lutron QSPS-DH-1-60 1 Il·luminació 
Landing Boards Lutron QS-WLB 1 Il·luminació 
Coberta  Lutron L-LV21-230 1 Il·luminació 
CoolMasterNet  CoolMasterNet  1 Clima 
Gravador autònom IP Lilin NVR100L 1 Seguretat 
Matriu 
Leaf Audio L44P 4x4 HD Base T 
lite Video Matrix Switch Package 
1 Multimèdia 
Televisió per cable ONO 1 Multimèdia 
Televisió per cable Canal+ 1 Multimèdia 
Reproductor multimèdia Apple TV 1 Multimèdia 
Reproductor Blu-ray Samsung BD-H8900M Smart 3D 1 Multimèdia 












D.2 Dispositius instal·lats a la primera planta 
 
Sala d'Estar 
Element Model Unitats Sector 
TV Sony KD-75X9405C 1 Multimèdia 
Receptor Matriu Leaf Audio LTB1 1 Multimèdia 
Controlador Control4 Home Controller HC250 1 Controlador 
Amplificador Maranz SR 7009 1 So 
Sist. Àudio Sonos CONNECT   1 So 
Sistema altaveus 5.1 Bose Acoustimass 10 1 So 
Bombetes LED Panasonic GU10 LDRHV7L27WG102EP 12 Il·luminació 
Polsadors Lutron HomeWorks Keypad 2 Il·luminació 
Persianes Motorline XMP160M 2 Il·luminació 
Menjador 
Element Model Unitats   
Bombetes LED Panasonic GU10 LDRHV7L27WG102EP 8 Il·luminació 
Polsadors Lutron HomeWorks Keypad 1 Il·luminació 
Altaveus (àudio estudi) Altaveus empotrables Bose 791 1 So 
V1 
Element Model Unitats   
Bombetes LED Panasonic GU10 LDRHV7L27WG102EP 1 Il·luminació 
Polsadors Lutron HomeWorks Keypad 1 Il·luminació 
Passadís Planta 1 
Element Model Unitats   
Bombetes LED Panasonic GU10 LDRHV7L27WG102EP 4 Il·luminació 
Bombeta LED Paret Panasonic  E27 PRISM CLEAR LDAHV7LCE 2 Il·luminació 
Polsadors Lutron HomeWorks Keypad 1 Il·luminació 
Termòstat Control4® Wireless Thermostat by Aprilaire 1 Clima 
Altaveus (àudio estudi) Altaveus empotrables Bose 791 1 So 
Cuina 
Element Model Unitats   
TV TV Sony KD-43X8309C 1 Multimèdia 
Receptor Matriu Leaf Audio LTB1 1 Multimèdia 
Controlador Control4 Home Controller HC250 1 Controlador 
Bombetes LED Panasonic GU10 LDRHV7L27WG102EP 10 Il·luminació 
Polsadors Lutron HomeWorks Keypad 3 Il·luminació 
Persianes Motorline XMP160M 2 Il·luminació 
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Sist. audio + 
Amplificador 
Sonos CONNECT AMP 1 So 
Altaveus Altaveus empotrables Bose 791 1 So 
Safareig 
Element Model Unitats   
Bombetes LED Panasonic GU10 LDRHV7L27WG102EP 2 Il·luminació 
Polsadors Lutron HomeWorks Keypad 1 Il·luminació 
WC1 
Element Model Unitats   
Bombetes LED Panasonic GU10 LDRHV7L27WG102EP 4 Il·luminació 
Polsadors Lutron HomeWorks Keypad 1 Il·luminació 
H1 
Element Model Unitats   
Bombetes LED Panasonic GU10 LDRHV7L27WG102EP 6 Il·luminació 
Polsadors Lutron HomeWorks Keypad 2 Il·luminació 
Sist. audio + 
Amplificador 
Sonos CONNECT AMP 1 So 
Altaveus Bowers & Wilkins 686 S2 1 So 
H2 
Element Model Unitats   
Bombetes LED Panasonic GU10 LDRHV7L27WG102EP 5 Il·luminació 
Polsadors Lutron HomeWorks Keypad 2 Il·luminació 
Sist. audio + 
Amplificador 
Sonos CONNECT AMP 1 So 
Altaveus Pioneer S-31B-LR-K 1 So 
Jardí 
Element Model Unitats   
Bombetes LED Mur 
Exterior 
Panasonic  E27 PRISM CLEAR LDAHV7LCE 4 Il·luminació 
Bombeta Entrada Porta 
Carrer 
Panasonic  E27 PRISM CLEAR LDAHV7LCE 1 Il·luminació 
Sist. audio + 
Amplificador 
Sonos CONNECT AMP 1 So 
Altaveus 
Monitor per exteriors Bowers & Wilkins 
AM-1 
2 So 
Càmeres vigilància Lilin IPR722-IVS 3 Seguretat 
Escales a Planta 2 
Element Model Unitats   
Bombetes LED Panasonic GU10 LDRHV7L27WG102EP 1 Il·luminació 
Escales a Planta Baixa 
Element Model Unitats   
Bombetes LED Panasonic GU10 LDRHV7L27WG102EP 2 Il·luminació 
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D.3 Dispositius instal·lats a la segona planta 
 
H3 
Element Model Unitats Sector  
TV TV Sony KD-65X9005C 1 Multimèdia 
Amplificador Marantz NR1606 1 So 
Receptor Matriu Leaf Audio LTB1 1 Multimèdia 
Controlador Control4 Home Controller HC250 1 Controlador 
Sistema Altaveus 2.1 Bose Lifestyle 235 Serie III 1 So 
Sist. Audio Sonos CONNECT   1 So 
Bombetes LED Sostre Panasonic GU10 LDRHV7L27WG102EP 4 Il·luminació 
Polsadors Lutron HomeWorks Keypad 4 Il·luminació 
Persianes Motorline XMP160M 1 Il·luminació 
WC3 
Element Model Unitats   
Bombetes LED Panasonic GU10 LDRHV7L27WG102EP 6 Il·luminació 
Bombetes LED Mirall Panasonic  E27 PRISM CLEAR LDAHV7LCE 2 Il·luminació 
Polsadors Lutron HomeWorks Keypad 2 Il·luminació 
Televisió  Mirall Agath InWall T 227 1 Multimèdia 
Sist. audio + Amplificador Sonos CONNECT AMP 1 So 
Altaveus sostre Altaveus empotrables Bose 791 1 So 
Armari Walk In 
Element Model Unitats   
Bombetes LED Panasonic GU10 LDRHV7L27WG102EP 1 Il·luminació 
Polsadors Lutron HomeWorks Keypad 1 Il·luminació 
Passadís segona planta 
Element Model Unitats   
Bombetes LED Panasonic GU10 LDRHV7L27WG102EP 3 Il·luminació 
Polsadors Lutron HomeWorks Keypad 1 Il·luminació 
Termòstat Control4® Wireless Thermostat by Aprilaire 1 Clima 
V2 
Element Model Unitats   
Bombetes LED Panasonic GU10 LDRHV7L27WG102EP 1 Il·luminació 
Polsadors Lutron HomeWorks Keypad 1 Il·luminació 
Estudi 
Element Model Unitats   
Bombetes LED Panasonic GU10 LDRHV7L27WG102EP 3 Il·luminació 
Polsadors Lutron HomeWorks Keypad 2 Il·luminació 
Persianes Motorline XMP160M 1 Il·luminació 
Sist. audio + Amplificador Sonos CONNECT AMP 1 So 
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Altaveus sostre Altaveus empotrables Bose 791 1 So 
H4 
Element Model Unitats   
Bombetes LED Panasonic GU10 LDRHV7L27WG102EP 4 Il·luminació 
Polsadors Lutron HomeWorks Keypad 2 Il·luminació 
Sist. àudio + Amplificador Sonos CONNECT AMP 1 So 
Altaveus Bowers & Wilkins 686 S2 1 So 
H5 
Element Model Unitats   
Bombetes LED Panasonic GU10 LDRHV7L27WG102EP 2 Il·luminació 
Polsadors Lutron HomeWorks Keypad 1 Il·luminació 
Sist. àudio + Amplificador Sonos CONNECT AMP 1 So 
Altaveus Pioneer S-31B-LR-K 1 So 
WC2 
Element Model Unitats   
Bombetes LED Panasonic GU10 LDRHV7L27WG102EP 2 Il·luminació 
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ANNEX E: Programació de llums i persianes 
E.1 Esquemes de connexió dels dispositius Lutron
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230 VAC – 12 VDC
Driver Control Leds12 VDC




230 VAC – 12 VDC




Leds Sostre, Zona 1
Leds Sostre, Zona 2
Font d Alimentació
250W
230 VAC – 12 VDC
Driver Control Leds12 VDC
Lampada de Sostre Led 
Zona Taula Cuina
Control 0-10 Zona 2 Cuina
Control 0-10 Zona Taula Cuina
Font d Alimentació
250W
230 VAC – 12 VDC
Driver Control Leds12 VDC
Leds Marbre
Control 0-10 Zona Marbre
Rack Planta Baixa
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230 VAC – 12 VDC
Driver Control Leds12 VDC




230 VAC – 12 VDC








230 VAC – 12 VDC
Driver Control Leds12 VDC
Control 0-10 Llums Estudi Zona 2
Control 0-10 Llums Estudi Zona 3
Font d Alimentació
250W
230 VAC – 12 VDC
Driver Control Leds12 VDC
Leds Vestíbul 2
Control 0-10 Zona Llums Vestíbul 2
Rack Planta Baixa
































Projecte d’integració i control de sistemes en una vivenda unifamiliar     Pàg. 133 
 
  








230 VAC – 12 VDC
Driver Control Leds12 VDC











H1-001 Habitació  1 (H1)
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230 VAC – 12 VDC
Driver Control Leds12 VDC











H2-001 Habitació 2 (H2)
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230 VAC – 12 VDC
Driver Control Leds12 VDC




230 VAC – 12 VDC







Tauleta de nit 1
Font d Alimentació
250W
230 VAC – 12 VDC
Driver Control Leds12 VDC
Led Lampada
Tauleta de nit 2
Control 0-10 Zona Lampada Tauleta de Nit 1
Control 0-10 Zona Lampada Tauleta de Nit 1
Font d Alimentació
250W
230 VAC – 12 VDC
Driver Control Leds12 VDC
Leds Armari 
Walk in
Control 0-10 Zona Armari Walk in
Rack Planta Baixa




























Projecte d’integració i control de sistemes en una vivenda unifamiliar     Pàg. 137 
 
  








230 VAC – 12 VDC
Driver Control Leds12 VDC




230 VAC – 12 VDC










230 VAC – 12 VDC
Driver Control Leds12 VDC
Leds Armari 
Petit
Control 0-10 Zona Lampada Tauleta de Nit
Control 0-10 Zona Armari petit
Font d Alimentació
250W
230 VAC – 12 VDC
Driver Control Leds12 VDC
Leds Armari 
Gran
Control 0-10 Zona Armari Gran
Rack Planta Baixa
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230 VAC – 12 VDC
Driver Control Leds12 VDC
Control 0-10 Zona Llums Sostre Habitació 5
Font d Alimentació
250W
230 VAC – 12 VDC
Driver Control Leds12 VDC
Leds Lampada 
Tauleta de nit
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230 VAC – 12 VDC
Driver Control Leds12 VDC




230 VAC – 12 VDC








230 VAC – 12 VDC
Driver Control Leds12 VDC
Leds Jardí
 Cara Nord
Control 0-10 Zona Entrada Carrer
Control 0-10 Zona Jardí (Cara Nord)
Font d Alimentació
250W
230 VAC – 12 VDC
Driver Control Leds12 VDC
Leds Jardí
Cara Sud + Psicina
Control 0-10 Zona Exterior Jardí (Cara Sud)
Rack Planta Baixa
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230 VAC – 12 VDC
Driver Control Leds12 VDC




230 VAC – 12 VDC





Leds Sostre Sala d estar
Font d Alimentació
250W
230 VAC – 12 VDC
Driver Control Leds12 VDC
Leds Pared Sala d estar
Control 0-10 Zona Sostre Sala d estar
Control 0-10 Zona Pared Sala d estar (Sobre Sofàs)
Font d Alimentació
250W
230 VAC – 12 VDC
Driver Control Leds12 VDC
Leds entrada 
principal
Control 0-10 Zona Entrada Principal
Rack Planta Baixa














































ESQUEMA DE CONNEXIÓ MÒDULS MOTORS LUTRON PER LES PERSIANES DE LA SALA D ESTAR (SE)












Persianes Sala d Estar
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230 VAC – 12 VDC
Driver Control Leds12 VDC




230 VAC – 12 VDC









230 VAC – 12 VDC
Driver Control Leds12 VDC
Leds Paret Passadís 
Planta 1
Control 0-10 Zona Passadís Planta 1
Control 0-10 Zona Passadís Planta 1
Font d Alimentació
250W
230 VAC – 12 VDC
Driver Control Leds12 VDC
Control 0-10 Zona Piscina
Rack Planta Baixa
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230 VAC – 12 VDC
Driver Control Leds12 VDC
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230 VAC – 12 VDC
Driver Control Leds12 VDC











WC1-001 Bany planta 1 (WC1)
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230 VAC – 12 VDC
Driver Control Leds12 VDC




230 VAC – 12 VDC













Leds Mirall WC2 
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230 VAC – 12 VDC
Driver Control Leds12 VDC




230 VAC – 12 VDC








230 VAC – 12 VDC
Driver Control Leds12 VDC
Control 0-10 Llums Sostre Zona 2 WC3
Control 0-10 Zona Llums Mirall
Font d Alimentació
250W
230 VAC – 12 VDC
Driver Control Leds12 VDC
Leds Banyera
Hidromassatge
Control 0-10 Zona Banyera Hidromassatge
Rack Planta Baixa
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F-1: Botó “Cuina” d’una botonera de la Cuina 
F-2: Botó "Principal" d’una botonera de la Cuina 






F-3: Botó "Taula" d’una botonera de la Cuina 
F-4: Botó "Obrir persianes" d’una botonera de la Cuina 
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F-5: Botó "Tancar persianes" d’una botonera de la cuina 
F-6: Botó "Obrir tots els llums" d'una botonera de la cuina 




F-7: Una de les dues botoneres de la sala d'estar 
F-8: Pulsació simple sobre el botó "Sala Estar" 
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F-9: Doble pulsació sobre el botó "Sala Estar" 
F-10: Pulsació sobre el botó "P Carrer" 
F-11: Pulsació sobre el botó "Piscina" 




F-12: Accionament del botó "T Nit" de l'habitació principal 
F-13: Pulsació del botó "Tot" 
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F-14: Botó de llums principals del bany 3 
F-15: Botonera ubicada al costat de la porta de l'habitació principal 












F-16: Accions al polsar el botó "Obrir P" 
F-17: Accions al polsar el botó "Tanca P" 
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ANNEX G: Adreces de Lutron 
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Fig. G-1-1 Processador Lutron HomeWorks QS HQP6-2 
Fig. G-1-2 Font d'alimentació Lutron QSPS-DH-1-60 





Fig. G-1-3 Tauler de connexions Lutron QS-WLB 
Fig. G-1-4 mòdul d'alimentació de control dels motors Lutron LQSE-
4M-D 
Fig. G-1-5 Mòdul d’alimentació adaptativa Lutron LQSE-4A-D 
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Fig. G-1-6 Mòdul Lutron LQSE-4T10 
Fig. G-1-7 Lutron HWIS 8BRL-F 
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ANNEX H: Connexions fetes al Composer 
Connexions fetes al Rack 
 
 
Fig. H- 1: Connexions fetes al rack 
Fig. H- 2: Connexió dels relés 
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Fig. H- 3: Connexions del Controller HC-800 
RP 30.24 rev 0 179/2
5 
2007-12-18 




Fig. H- 3: Connexions de l’amplificador Marantz 
Fig. H- 4: Connexions d'Apple TV 




Fig. H- 5: Connexions del descodificador Canal+ 
Fig. H- 6. Connexions del descodificador d'ONO 
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Connexions dels dispositius de la primer i segona planta 
 
 
Fig. H- 7: Connexions del Blu-ray de Samsung 
Fig. H- 8: Connexió del Controller HC-250 de la SE 
Fig. H- 9: Connexió de la TV de la Sala d'estar 






Fig. H- 10: Connexió de l'amplificador Marantz de la SE 
Fig. H- 11: Connexió del Sonos de la SE 
Fig. H- 12: Connexió del Sonos del Menjador 
Fig. H- 13: Connexió del Controller HC-250 de la Cuina 
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Fig. H- 14: Connexió de la TV de la Cuina 
Fig. H- 15: Connexió del Controller HC-250 de la H3 
Fig. H- 16: Connexió de la TV de la H3 








Fig. H- 17: Connexió de la TV de mirall del WC3 
Fig. H- 18: Connexió del termòstat de la primera planta 
Fig. H- 19: Connexió del termòstat de la segona planta 
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ANNEX I: Programació amb el Composer 
Escena de benvinguda 
La següent escena s’activa quan es polsa el botó “Benvinguda” a la botonera del vestíbul 
principal. S’ha configurat el botó per admetre tres possibles interaccions, la pulsació senzilla, 
mantenir polsat i la multi pulsació.  
En el primer cas, la il·luminació del vestíbul s’activa, la de la sala d’estar i la del marbre de la 
cuina assoleixen una intensitat suau, Finalment, tant el passadís de la primera planta com el 
de la segona s’il·luminen al 50% de la seva intensitat màxima.  
 
En cas de mantenir el botó polsat, es procedeix de la mateixa manera que ho fa la pulsació 
senzilla, amb la diferència que també es posen en marxa la televisió i l’amplificador de la sala 
d’estar, seleccionant el canal configurat que es desitgi i establint el volum al 35% del màxim. 
Per fer això, la matriu 4x4 ubicada al rack, connecta la zona AV 1 (la sala d’estar) amb l’entrada 
de la matriu 2 (el descodificador d’ONO). 
I-1: Botonera del V1:Escena de benvinguda pulsació senzilla 
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Finalment, si s’efectua una pulsació doble, en comptes de posar-se en marxa la televisió, ho 
farà el sistema de reproducció de música de Sonos. Per tant, es posarà en marxa 
l’amplificador Marantz de la sala d’estar i seleccionarà l’entrada d’àudio provinent del Sonos.  
 
I- 2: Botonera del V1:Escena de benvinguda mantenir polsat 
I- 3: Botonera del V1:Escena de benvinguda doble pulsació 
E. 4: Botonera SE: Iniciar/Aturar el reg en mantenir polsat el botó Jardí" 
Fig. I- 4: Commutació de l’estat del sistema de reg en mantenir el botó Jardí polsat 
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Quan es manté polsat el botó “Jardí” de la botonera de la sala d’estar, es commuta l’estat dels 
relés encarregats del reg, posant-lo en marxa si estava aturat i a la inversa. 
 
I- 4: Programació del reg automàtic 
 
I- 5: Programació del reg manual 
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Automatització de persianes i climatització segons l’hora i la temperatura de la casa 
 
Aquesta automatització fa que durant els mesos freds de l’any, en el moment que la 
temperatura de la casa baixa de 25 graus Celsius, si s’està en un horari en que toca el sol a 
la façana de la casa, s’obren les persianes. Si tot i així, la temperatura continua baixant, fins 
arribar aproximadament als 21 graus, es posa en marxa el sistema de calefacció. Finalment, 
si la temperatura puja fins els 27 graus aproximadament, es tanca el sistema de calefacció. 
Pel que fa als mesos més calorosos de l’any, s’ha procedit a la inversa. Si s’està en horari on 
probablement toqui el sol a la façana de la casa, les persianes es tancaran automàticament. 
Si el termòstat informa que la temperatura de la casa ha sobrepassat els 28 graus, s’engegarà 
el sistema d’aire fred, que es tancarà en el moment que s’arribi als 25 graus.  
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ANNEX J: Pressupost 
J.1 Cost material 
 
Element Preu unitari [€] Quantitat Total [€]
Botoneres Lutron 363,00 29 10527,00
Processador Lutron HQP6 1330,00 1 1330,00
Caixetí 475,00 1 475,00
Cable Lutron (bobina 150 metres) 330,00 5 1650,00
Font d'alimentació 290,00 1 290,00
Controladors LEDS Lutron LQSE-4T10 530,00 10 5300,00
Controlador Motor Persianes Lutron LQSE-4M-D 550,00 2 1100,00
Controlador dimmers Lutron LQSE-4A-D 630,00 1 630,00
Home Controller HC800 2000,00 1 2000,00
Home Controller HC250 1000,00 4 4000,00
1 Any 4Sight Subscription 100,00 1 100,00
Comandament + base carga 400,00 3 1200,00
Matriu LEAF + 4 receptors 4800,00 1 4800,00
Cameres IPD6132 559,00 3 1677,00
NVR100L 2 TB 745,00 1 745,00
Televisió Agath InWall T 227 3500,00 1 3500,00
Black box 300,00 1 300,00
Apple TV (4 gen) 32 GB 320,41 1 320,41
Blu-Ray Samsung BD-ES6000 150,00 1 150,00
TV Sony KD-75X9405C 6240,21 1 6240,21
TV Sony KD-65X9005C 2370,00 1 2370,00
TV Sony KD-43X8309C 781,31 1 781,31
Marantz SR7009 1457,47 1 1457,47
Marantz NR1606 572,75 1 572,75
Sonos Connect 315,21 2 630,42
Sonos Connect AMP 473,21 8 3785,68
Wireless Thermostat by Aprilaire 400,00 2 800,00
Cable CAT 6 (bobina 100 metres) 35 3 105,00
Cable òptic 1,5 metres 11,85 1 11,85
Cable RS-232 1,5 metres 5,53 3 16,59
Cable HDMi 1,5 metres 11,06 8 88,48
Cable IR 15,80 3 47,40
Pioneer S-31B-LR-K 199,00 2 398,00
Bowers & Wilkins 686 S2 395,00 2 790,00
Bose Lifestyle 235 Serie III 2290,21 1 2290,21
Monitor per exteriors Bowers & Wilkins AM-1 434,50 2 869,00
Bose Acoustimass 10 1008,05 1 1008,05
Bombetes LED Panasonic GU10 LDRHV7L27WG102EP 7,22 85 613,75
Altaveus empotrables Bose 791 414,96 5 2074,80
CoolMasterNet 2500,00 1 2500,00
Mòdul Persiana + Motor 236,00 6 1416,00
PRESSUPOST D'EXECUCIÓ MATERIAL 68961,38
13% Despeses generals sobre 53.477,38 € 8964,98
6% Benefici industrial sobre 53.477,38 € 4137,68
Subtotal 82064,04
16% IVA sobre 63.638,08 13130,25
95194,29PRESSUPOST TOTAL
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% Reserva de Contingència 10%
Pressupost Reserves Total
Total 107.119,29 10.711,93    117.831,22  
Códi Tasca / Activitat Element Tipus de recurs Tipus d'unitats Unitats Preu unitat Pressupost
1 Inici del projecte 290,00              
1.1 Definició del projecte 290,00              
1.1.1 Definició de l'abast del projecte 170,00              
Enginyer Personal Hores 3 40,00                120,00              
Desplaçaments a casa client Viatjes Quantitat 1 50,00                50,00                
1.1.2 Definició dels objectius del projecte 120,00              
Enginyer Personal Hores 3 40,00                120,00              
2 Disseny i planificació del projecte 5.260,00          
2.1 Disseny del projecte 5.260,00          
2.1.1 Recerca de mercat 840,00              
Enginyer Personal Hores 16 40,00                640,00              
Consultor Consultoria Hores 3 60,00                180,00              
Desplaçaments a consultoria Viatjes Quantitat 1 20,00                20,00                
2.1.2 Estudi de les necessitats de l'usuari 380,00              
Enginyer Personal Hores 8 40,00                320,00              
Desplaçaments a casa client Viatjes Quantitat 2 30,00                60,00                
2.1.3 Estudi de la vivenda 320,00              
Enginyer Personal Hores 8 40,00                320,00              
2.1.4 Estimació del material necessari 680,00              
Enginyer Personal Hores 12 40,00                480,00              
Consultor Consultoria Hores 3 60,00                180,00              
Desplaçaments a consultoria Viatjes Quantitat 1 20,00                20,00                
2.1.5 Estudi de la normativa vigent 520,00              
Enginyer Personal Hores 8 40,00                320,00              
Consultor Consultoria Hores 3 60,00                180,00              
Desplaçaments a consultoria Viatjes Quantitat 1 20,00                20,00                
2.1.6 Disseny de la solució 2.520,00          
Enginyer Personal Hores 50 40,00                2.000,00          
Consultor Consultoria Hores 8 60,00                480,00              
Desplaçaments a consultoria Viatjes Quantitat 2 20,00                40,00                
3 Execució del projecte 101.089,29      
3.1 Obtenció del material 95.954,29        
3.1.1 Obtenció de Hardware 95.954,29        
Enginyer Personal Hores 16 40,00                640,00              
Desplaçaments a proveidors Viatjes Quantitat 4 30,00                120,00              
*Cost material total instal·lat Materials NA NA NA 95.194,29        
3.1.2 Obtenció de Software 20,00                
Enginyer Personal Hores 0,5 40,00                20,00                
3.2 Programació de la instal·lació 4.220,00          
3.2.1 Programació Lutron HomeWorks QS 1.320,00          
Enginyer Personal Hores 16 70,00                1.120,00          
Consultor Consultoria Hores 3 60,00                180,00              
Desplaçaments a consultoria Viatjes Quantitat 1 20,00                20,00                
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3.2.2 Programació Composser 2.8.0 2.200,00          
Enginyer Personal Hores 26 70,00                1.820,00          
Consultor Consultoria Hores 6 60,00                360,00              
Desplaçaments a consultoria Viatjes Quantitat 1 20,00                20,00                
3.2.3 Connexió i soncronització dels dispositius 700,00              
Enginyer Personal Hores 10 70,00                700,00              
3.3 Obra 915,00              
3.3.1 Obres per passar el cablejat 585,00              
Enginyer Personal Hores 4 40,00                160,00              
Operari Personal Hores 17 25,00                425,00              
3.3.2 Obres per instal·lar altaveus empotrables 330,00              
Enginyer Personal Hores 2 40,00                80,00                
Operari Personal Hores 10 25,00                250,00              
4 Entrega i posada en marxa 480,00              
4.1 Formació del client 480,00              
4.1.1 Formació sobre el funcionament del sistema 360,00              
Enginyer Personal Hores 3 40,00                120,00              
4.1.2 Formació sobre l'aplicació Control4 120,00              
Enginyer Personal Hores 3 40,00                120,00              
4.2 Lliurament de la documentació -                     
4.2.1 Lliurament de manuals Material NA NA -                     
4.2.2 Lliurament de garanties Material NA NA -                     
4.2.3 Lliurament de còpia del projecte Material NA NA -                     
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ANNEX K: Connexions del Controller HC-800 i dispositius multimèdia principals 
 
